Hur fungerar
multimetern?

Multimetern &r det viktigaste och mest anvanda instrumentet bade vid undersékning
och fels6kning. Det finns flera varianter att vélja mellan. Har gar viigenom en del
allmanna multimeterkunskaper och goda rad innan vi startar med métning.
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Hur fungerar en multimeter?

Oavsett om en elektrisk krets behover kontrollmitas
eller felsokas, pd filtet eller stationirt, behovs ett
instrument som klart och tydligt visar status f6r det
som mats.

Multimetern jamfort
med oscilloskopet

Beroende pa vad som ska mitas och vilka krav som
stills pA mitningen anvinds antingen oscilloskop
eller multimeter. De ersitter inte varandra utan kom-
pletterar snarare varandra utifrin sina styrkor.

Den hir guiden handlar om multimetern, men det
kan vara bra att f6rstd den huvudsakliga skillnaden
mellan en multimeter och ett oscilloskop.
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Oscilloskopet

Ett oscilloskop anvinds for att mita bade lik- och
vixelspinning och ger en visuell framstillning av
spanningssignaler som vagformer, dir den vertikala
(Y) axeln representerar spinningen och den horison-
tella (X) axeln representerar tid.

Med oscilloskopet kan du studera signalers tids-
forlopp och mita amplitud, frekvens och fasfor-
skjutning mellan signaler. Det anvinds frimst
for att se hur en signal varierar 6ver tid och snabba
forindringar.
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Multimetern

Multimetern ir det mest anvinda instrumentet
bide vid undersékning och felsékning. Den miter
statiska (stillastiende) eller lingsamma storheter
som spinning, strom och resistans. Den visar exakta
numeriska virden, men ger ingen visuell representa-
tion av hur en signal varierar 6ver tid.

Analoga multimeter

Den analoga multimetern anvinds allt mer sillan.
Det pd grund av att digitala multimetrar har en
hégre noggrannhet, dr enklare att avlisa samt har ett
ligre inkopspris. Ett annat viktigt skil 4r att avlds-
ningen pd analoga instrument kan ge parallaxfel dvs.
att Ogat liser av ndlens position frin sidan istillet
for rakt ovanfor skalan. En av de storsta fordelarna
med analoga multimetrar 4r dess forméga att ge en
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kontinuerlig, flytande visning av signalférindringar.
Det ir sirskilt anvindbart nir man miter gradvisa
forindringar i signaler, dir rérelsen av nalen gor det
enkelt att observera variationer eller fluktuationer.
Det visar sig genom att visar-nilen ror sig ryckigt
eller svinger regelbundet. Detta ir en indikation pd
att mitningen bor géras med oscilloskop for bittre
analys.

Valet mellan en analog och en digital multimeter
beror pa anvindarens behov. Om exakta mitvirden
och mingsidighet ir viktigt, dr en digital multi-
meter det bista valet. For mer grundliggande,
snabba avlisningar av gradvisa forindringar kan en
analog multimeter vara tillricklig och ibland mer
anvindarvinlig.

Uni-T UT139B, Multimeter med ménga matomraden

DMM - Digital multimeter

Den digitala multimetern visar mitvirden i klartext
pi sin display. Vid mitning jimférs den uppmitta
spanningen med en mycket stabil referensspinning,
Skillnaden férstirks och virdet omvandlas med en
AD-omvandlare (analog till digital) till siffror.

Det krivs en del kunskaper om elektronik for att
forstd hur en multimeter fungerar, men inte for att
anvinda den. En annan benimning f6r multimeter
ir universalinstrument.
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Val av matomrade

Den digitala multimetern miter minga storheter,
t.ex. spinning (volt), strém (ampere) och resistans
(ohm), frekvens (Hz) och kapacitans (F). Fér mit-
ning med en multimeter 4r det viktigt att instru-
mentet stills in rite. Forst viljs storhet, t.ex. volt,
ampere eller ohm. Hos enklare instrument méste
dven ritt mitomrade for respektive storhet viljas.
Som nybdrjare dr det faktiskt bittre att vilja ett lite
dyrare instrument som automatiskt viljer mitom-
rade (se nedan).

Manuellt val av miatomrade

Manuellt val dven kallat "manual range" 4r vanligt,
sirskilt hos billigare instrument. Det 4r inget fel alls
att vilja ett instrument med manuell instillning,
men det kriver lite mer av anvindaren.

Nir storheten 4r vald (t.ex. volt eller ampere) behover
det omride mitningen avser viljas. Fér DC volt kan
detvara 200 mV, 2V, 20V eller 200V.

Virdet anger den maximala spinning som forvintas
av mitningen. Om mitningar ska goras i bilen eller
biten, som har ett 12 voltsystem, viljs omridet for
20V. Saknas kinnedom om vilken spinning du
kommer att stota p: starta med det hogsta virdet, i
det hir fallet pd 200V, vilj sedan ett ligre virde efter
som. Samma princip giller f6r alla storheter instru-
mentet kan mita.
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Automatiskt val av matomrade - Auto range

Anges som "auto range”. Hir gors endast valet av
storhet, t.ex. volt, direfter skoter multimetern
resten. En multimeter med funktionen "auto range”
kostar nigot mer, men forenklar och minskar risken
att gora fel — det bista nyborjarinstrumentet saledes.

Polaritet och markning av ingangar
Instrumentet har en positiv (+) och en negativ (-)
inging. Den negativa ingingen ir firgmarkerad
med svart, samt ofta mirkt med COM. Den positiva
ingdngen ir firgmarkerad rdd, och ibland med ett
(+). Den positiva ingangen kopplas till den punkt i
kretsen som har den hogre potentialen. Multimetern
tar inte skada av att kopplas in med felaktig polaritet,
det som hinder ir att instrumentet visar ett minus-
tecken (-) framf6r mitvirdet i displayen. Om en
vixelspinning (AC) mits i likspinningsliget (DC)
kommer multimetern att visa 0 efter som att signalen
lika ofta dr positiv som negativ.

Viktigt att halla koll pa ir att vid amperemitning
anvinds en separat ingdng, mirkt just ampere. Hir
miste instrumentet kopplas in pa ritt sitt, annars
kan det skada bide instrumentet och det man miter.
Mer om amperemitning pa sida 11.
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Bar graph

Simulerar en analog visare. For att digitala mul-
timetrar ska kunna ge en indikation pa smi och
snabbare variationer finns ett filt i displayen
som visar mitvirdet som en streckad stapel, ett
stapeldiagram.
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Diodtest

Diodtestfunktionen hos en multimeter funktions-
testar dioder genom att ligga en spinning dver den
och pi si sitt visa om dioden 4r hel. For att mita fler
diodegenskaper behovs ett specialinstrument.

Fasfoljdstestning

En multimeter med fasfoljdsvisare kinner av tisds-
forskjutningen mellan faserna och visar dess ord-
ningsfoljd: L1, L2, L3. Anvinds vid inkoppling av
maskiner och motorer dir fast6ljd 4r viktig.

Frekvensmatning (Hz)

Multimetrar med frekvensmitning kan visa den
uppmitta sinusvigens frekvens i antal svingningar
per sekund, dvs. Herz (Hz).

Multimetrar som har méjlighet att mita duty-cycle
(pulsbredd) kan dven mita fyrkantsvig. D4 mits den
procentuella tid av hela pulsen som ir i aktive lige
(hég) dvs. har sin "duty”. Talet beriknas genom att
tiden for den hoga signalen divideras med den totala
tiden for hela pulscykeln multiplicerat med 100.
Exempel: Om en fyrkantspuls 4r aktiv (hég) under
10 ms och inaktiv (Iig) under 10 ms ir duty cycle
50%. Detta eftersom den aktiva tiden ir hilften
av den totala. Duty Cycle-mitning kan anvinds
i system som anvinder pulsbreddsmodulering
(PWM) for sin effektreglering. T.ex. LED-dimmer,
motorer och spinningsomvandlare.

Hold - Fryst matvarden

Funktionen "Hold" anvinds for att hilla kvar, (frysa)
ett mitvirde i displayen. Funktionen 4r anvindbar
nir displayen inte kan ses vid mitdgonblicket, alter-
nativt dd mitvirdet behover antecknasi efterhand.

Induktansmétning (H)

En multimeter med induktansmitning kan mita
induktansen i en elektrisk spole (drossel) vid en spe-
cifik frekvens. Enheten mits i Henry och vanligtvis
handlar det om virden pa mikro Henry (uH) och
milli Henry (mH).

Isolationsmatning

En isolationstestare dven kallad isolationsmotstinds-
testare eller megger, anvinder en hég likspanning for
att uppticka lickstrémmar mellan ledare och jord.

Jordfelsbrytartest - RCD

Jordfelsbrytaren kan ridda liv genom att 16sa ut om
apparater blir strémférande. For att testa att en jord-
felsbrytare 16ser ut som den ska genererar jordfels-
brytartestaren en felstrom till jord. Felstrommen ir
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30 mA, vilket 4r tillricklig for att avgora att jordfels-
brytaren fungerar och l6ser ut som den ska.

Kapacitansmatning (F)

Funktionen anvinds for enklare mitning av kapaci-
tansen i en kondensatorer. Enheten mits i Farad och
vanligtvis handlar det om virden pid mikro Farad

(uF) och nano Farad (nF).

Kontinuitet - kortslutningsmatning
Kontinuitet (ligohms-mitning) innebir att man
kontrollerar om det finns forbindelse mellan tvi
punkter i en krets. Instrumentet avger en ljudsignal
nir proberna har forbindelse med varandra. Det ir
en mycket anvindbar funktion for att kontrollera
funktionen hos ledarna i en kabel, hur anslutning-
arna i en omkopplare ir kopplade, om en sikring ir
hel, etc.
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Kontaktlés matning (NCV)

Kontaktlés mitning, eller NCV (Non Contact Vol-
tage) gor det mojligt att detektera nitspanning (AC
230/400V) utan att behéva vidréra mitobjektet.
Nir NCV-sensorn nirmar sig en spinningsférande
ledare (eller objekt) indikeras nirvaron av nitspin-
ning med en ljus- och/eller ljudsignal.

Max/Min/Avg

Multimetrar med dessa funktioner kan lagra och
visa hogsta, ligsta och medelvirdet i den uppmitta
signalen.

Math mode

Multimetrar med s.k. Math-mode kan utféra berik-
ningar. Detta ir sirskilt anvindbart nir flera samti-
diga mitdata behdver analyseras.

Exempel pi Math mode-funktioner:

REL dvs. relativ mitning dir multimetern subtra-
herar ett virde frin ett annat.
RMS  (Root Mean Square) som beriknar
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effektivvirdet hos en vixelspinning (Se. True RMY).
dB - Decibelmdtning dvs. effektforindring och
signalstyrka.

Frekvens och period £or signaler som varierar dver tid.

Math mode-funktioner effektiviserar analysen
eftersom multimetern sjilv riknar ut virdet snarare
in att den gors manuellt.

Resistansmaétning (R)
Resistansmitning miter och visar motstandsvirdet

i Ohm (Q).

Temperaturmatning

Mitningen sker med ett termoelement (temperatur-
givare) som levereras med instrumentet. Den vanli-
gaste standarden for termoelement dr Typ-K.

Triggerfunktion

Multimetrar med triggerfunktion har méjlighet att
utfora en uppgift pa en given "signal” manuellt via
en knapp eller automatiskt vid ett visst mitvirde
t.ex. en spinningsnivd, strém, frekvens eller med en
signal fran ett annat mitinstrument. Triggerfunk-
tionen gor det alltsd mojligt att mita vid ett vale dill-
fille, exakt tidpunket eller hindelse.

True RMS
True RMS eller sant effektivvirde.

volt

+325V
+230V /- - - = — - - - _\- _

-230V
-325V

tid

Multimetrar som kan mita RMS (Root Mean
Square), berdknar det effektiva virdet av en sinusvig,.
En multimeter med TrueRMS diremot, kan
mita det effektiva virdet dven om vigen inte ir en
ren sinusvdg som t.ex. fyrkans-, triangel- eller en
sinusvig med mycket storningar i orsakade av t.ex.
en ojimn belastning,
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Instrumentsakringar

Det brukar finnas en eller flera sikringar i multi-
metern som loser ut om strémmen blir for stor t.ex.
om den mits felaktigt, direkt 6ver ett batteri. Det dr
speciella (mycket snabba) sikringar. Instrumentsik-
ringar 4r dyra och utbyte brukar kriva att instru-
mentet ska skruvas upp.

Noggrannhet och upplosning
hos digitala multimetrar

Det gir inte att fi ett helt exakt mitresultat. Det
beror pa att inga mitinstrument har 100% mitnog-
grannhet. Dessutom har mitinstrumentet en dis-
play med en uppldsning som begrinsar hur minga
siffror och decimaler som kan visas. Vid mitning ir
det dr det dirfor onskvirt att kinna till och kunna
berikna det totala mitfelet i resultatet.

For att kunna gora det behdver instrumentets avvi-
kelse vara kind. Avvikelsen kallas onoggrannhet och
anges i procent. Det finns ytterligare en parameter
som ska adderas till onoggrannheten. Den brukar
beskrivas som t.ex. £ 2 siffror (counts). Vad som
giller finns att hitta i instrumentets manual eller

datablad.

Multimeterns onoggrannhet

Exempeldata hos en multimeter.
Onoggrannheten anges per mitomrade:

DC volt: £ 0,5% +2 siffror (+2 counts)
AC volt: £0,8% +3
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DC ampere: +0,7% +2
AC ampere: + 1,0% +3
Resistans ohm: £ 1,0% +2

Exempel berikning av onoggrannhet:
Uppmitt DC volt: 5,000V

(tre decimaler i display)

Onoggrannhet: £0,5% = 0,025 V = £25 mV
Léigst: 5,000V -0,025V =4,975V

Hogst: 5,200V + 0,025 V = 5,025V

Siffran 2 avser den sista siffran i displayen.
Ligst: 4,975 (-2) = 4,973V

Haogst: 5,025 (+2) = 5,027V

Det verkliga mitvirdet dr: 4,973-5,027 V.
Osikerheten hos mitningen 4r
5,027-4,973V = 0,054V = 54 mV (£27 mV).

Nir vil forstielsen finns for hur det fungerar, finns
detettenklare sitt att gora ovanstiende berdkning:
0,5% av 5,000V = 0,025V

+ 2 siffror (2x0,001) = 0,002 (0,001 efter som
mitvirdet visas med tre decimaler)

= en osikerhet med: £0,027 V (27 mV).

Instrumentets inre resistans
kan paverka matresultatet

Vid mitning med en multimeter gir det inte att
mita utan att pdverka det som mits. Alla mitinstru-
ment har nimligen en inre resistans som péaverkar
mitresultatet.

Inre resistansens vid méatning av spanning (volt)

Sa fort mitproberna ansluts till mitpunkterna blir
multimetern en del av den elektriska krets som ska
mitas. Det gir dirfor inte att mita nigonting utan
att piverka det som mits. Det flyter alltid, om 4n
férsumbart, en strém genom instrumentet mellan
de bada mitpunkterna. For att hilla den strommen
s lag som majligt vid mitning av spinning, behover
den inre resistansen vara si hog som mojligt i for-
hillande till det som mits for att inte paverka
mitresultatet.

En ideal voltmeter har odndligt hég inre resistans,
men en sidan voltmeter existerar inte. Efterstri-
vansvirt 4r att multimetern har en inre resistans pd
minst 10 Mohm.

Inre resistans vid méatning av strom (ampere)

Det omvinda giller f6r mitning av strém da multi-
metern behover ha en si lig inre resistans som mgj-
ligt for att inte sjilv paverka strommen.
For att mita strom anvinds dirfor  ett
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shuntmotstind som sitter inbyggt i multimetern,
vilket i sammanhanget betyder att den stréom
som passerar shunten ger upphov till ett mycket
litet spinningsfall 6ver shunten. Spinningsfallet
anvinds for att berikna den strom som flyter igenom
shunten. Multimetern har dirfor en separat inging
f6r mitning av strom som ir kopplad 6ver en shunt.
Shunten til hogre strommar (t.ex. 10A). Ingingen
ir mirkt med A, medan ingingar anpassade for
ligre strommar har en anslutning mirkt mA (milli
ampere).

Tips: kontrollera alltid att mitsladden sitter i ritt
uttag om mitningen vixlar mellan strém och spin-
ning for att inte skada instrumentet och det som ska
mitas.

Lis mer den inre resistansens inverkan pa sida 13.

Displayens upplosning - skallangd
Displayens uppl6sning beror pa hur méinga siffror
(en. digits) den kan visa. Vanligt 4r att displayen kan
visa tal mellan 0-1999, dvs. 2000 nummer. Detta
kallas f6r att multimetern har en skallingd (en.
counts) pi 2000. Ju storre skallingd ett instrument
har desto fler decimaler kan visas, och pa si sitt kan
mitvirden med storre noggrannhet visas. Ibland
anges skallingden som 3 % siffror.

31/2
2000 counts

35/6
6000 counts

43/4
40000 counts

Tre instrument med olika skallangd

Siffror (digits) och skallangd (counts)

Displayens upplésning beskriver hur manga siffror
den har och dir med hur stora tal den kan visa. En
display med tva siffror kan visa ett tal frin 0-99,
alltsa totalt 100 virden. Den har en skallingd pa 100,
enkelt att forsta.

Det som kringlar till det, 4r att de flesta displayer hos
multimetrar har en f6rsta siffra som 4r begrinsad till
ettligre tal in 9. Vanligt 4r att displayens forsta siffra
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bara kan visa 0 eller 1. En display med fyra siffror
(digits) kommer da kunna visa ett tal pa 0-1999,
alltsd ha en skallingd pi 2000 (counts). En bittre
multimeter har ofta en skallingd pd 20 000 eller
mer. En sidan display har fem siffror dir den forsta
siffran kan visa 1 eller 0, allts3 0-19 999.

Nu mer anges vanligen bara skallingden (hur stora
tal displayen maximalt kan visa). I multimeterns
datablad anges ibland skallingden som ett briktal.

3 Y siffror (digits), vad betyder det?

En vanlig upplésning hos multimetrar ir 3 ¥ siftror.
Trean visar att displayen har tre siffror vilka kan visa
talet 0-9, de tre siffrorna kan alltsd visa 0-999.
Braktalet avser alltid displayens forst siffra och
anger: hogsta virde / antal virden.

1/2 anger att displayens forsta siffra kan visa en 1:a,
med 2 olika virden (0 eller 1).

5/6 anger att displayens forsta siffra kan visa en S:a
med 6 olika virden (0 till 5).

Nir upplésningen anges till 3 % betyder det att
displayen sista tre siffror kan visa 0-9, medan den
forsta siffran kan visa 0 eller 1. Displayen kan da visa
0-1999.

Att beskriva upplosningen som 3 ¥ siffror (digits)
ir alltsd exakt samma sak som att beskriva den som
2000 nummer (counts).

31/2 + 0-1999 2000
35/6 +0-5999 6 000
41/2 + 0-19999 20 000

4 3/4 +0-39999 40000
51/2 + 0-1999999 200 000
61/2 + 0-1999999 2 000000

Tabellen visar 6versattning mellan siffror och skallangd.
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Uppldsning och onoggrannhet har en relation

Ju fler siffror displayen kan visa, desto fler blir deci-
malerna i mitvirdet. Instrumentets frmdga att visa
mitvirden med stor precision ir alltsd kopplat bade

Omrade Skallangd 2000 Exempelmatvarde
3 1/2 siffror
+0-1999

200 mV 199,9 23,6 mV

2V 1,999 1,421V

20V 19,99 13,84V

200V 199,9 18,4V

600V 0999 234V

Exempel pd vad en display med 2000 i skalldngd visar i olika m&tomraden.
Notera hur manga decimalerna ar for respektive matomrade.

till dess mitnoggrannhet och diplayens formaga att
visa méinga decimaler. Inte helt férvinande att en
multimetrar med storre skallingd har bittre mit-
noggrannhet och ett hégre pris.

Omrade Skallangd 20 000 Exempelmatvarde
4 1/2 siffror
+0-19999

200 mV 199,99 23,63 mV

2V 1,9999 1,4213 V

20V 19,999 13,842V

200V 199,99 118,43V

600V 0999,9 234,4V

Exempel pd vad en display med 20 000 i skallédngd visar i olika matomraden.
Jamfor skillnaden med 2000 i skalldngd.

Multimeterns funktioner och symboler

TRUE RMS MULTIMETER

Fryst matvarde
i display

|

Vaxelspanning , Volt ~

Val av matmetod

Likstrém, Ampere =

Anslutning
amperematning

Véxlar funktion frén vita
till gula symboler

= Likspanning, Volt
< Lik- och véxelspanning, mV
Q Resistans, Ohm

) Kontinuitet med summer
—— Diod- och kapacitansmétning

~ Vaxelstrom, Ampere
och frekvens

Anslutning positiv (+)

|
Anslutning negativ (-)
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En uppsjo av matsladdar och matprober

7’

Stackade banankablar

Multimetern levereras med ett par standardmit-
prober. Multimeterns probanslutning ir standardi-
serad till 4 mm, iven kallad banankontakt. Kontak-
terna 4r gjorda for att passa med bide vanliga 4 mm
banankontakter och sikerhetskontakter som ir extra
isolerade. Den standardiserade kontakten gor att det
finns en uppsjo av prober, mitsladdar och klimmor
att vilja mellan.

Klimmor kan fistas direkt pd en ledare och smala
spetsprober passar i kopplingsdick. Mitsladdar med
banankontakter ir litta att forgrena (stacka) varfor
man alltid beh6ver en uppsittning av dessa. Det
finns ocksd prober med olika sikerhetskategorier.
Ska man arbeta med 230/400V, ir det viktigt att
vilja en siker mitprob.

Mata spanning (volt) med en multimeter

Viktigt vid spanningsmatning

Vid mitning av spinning ir det viktigt att tinka
pa att instrumentet ir instille fr just f6r spin-
ningsmitning (volt), inte strom (ampere) eller nigot
annat. Dessutom ska instrumentet stillas in for att
mata riatt slags spanning.

Det finns tva sorter, likspinning och vixelspinning.

Férkortning | Betydelse

DCV Likspanning - Spanningsmatning
ACV Vaxelspanning - Spanningsmaétning
DCA Likstrdom - Strommatning

ACA Vaxelstrom - Strommatning

COM Minuspol (-)

Vanliga multimeterforkortningar
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Lik- eller vaxelspanning
Det viktigt att veta om det dr likspanning eller vixel-
spinning som skall mitas.

volt

+12V

o . tid

Likspanning: Grafen visar spanningen frén ett batteri, DC

Vid likspinning gir strommen alltid samma hall
genom kretsen. Ett batteri dr en typisk
likspanningskilla.
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volt

325V r
230V /- - - = - [ — —\- —

-230V
-325V

tid

Véxelspanning: Grafen visar spanningen frén ett eluttag, AC

Vid vixelspinning vixlar spinningens virde och
polaritet. Nitspinningen i vira eluttag ir exempel
pa vixelspinning,

Matning av spanning, DCV eller ACV
Vid mitning av spinning maste instrumentet stillas
in for rite sorts spinning.

Pi multimetern anvinds V == som symbol for
likspanning.

En annan vanlig beteckning 4r bokstiverna DCV -
Direct Current Voltage, som innebir likspianning,

Vixelspinning betecknas med en vigform ~ eller

med ACV - Alternate Current Voltage, som innebir
vixelspinning,

FUSED

10A max
MAX 10sec
EACH 15min > A
4\

L

Oftast finns det tvéd eller fler ingdngar som mar-
kerar pluspolen. De som betecknas med boksti-
verna "A" och/eller "mA/pA" dr avsedda for strom-

mitning. Dessa ingingar ska inte anvindas vid

spinningsmdtning!
At felaktigt koppla in sig pd en strémmitningsin-

ging i avsikten att mita spinning leder till kort-
slutning, vilket kan skada biade kretsen och instru-
mentet. Mer om detta lingre fram di det handlar om
strommitning.

Ar mirkning beroende av fabrikat?
Multimetrar av olika fabrikat kan ha nigot olika
mirkning 4n det som beskrivs hir. Med ovansti-

ende grundliggande kunskaper, gir det snabbt att
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klura ut eventuella olikheter. Likheten mellan olika
instrument ir stor, och tillvigagingssitt fér mitning
ien krets ir identisk oavsett modell och fabrikat.

Spanningsmatning dver ett batteri

Kopplingsschema for matning
av batterispanning

Schemat ovan visar symbolen f6r voltmeter
inkopplad 6ver ett batteri.

Parallellkoppling

Ligg mirke till att voltmetern ir inkopplad paral-
lellt 6ver batteriet. Denna typ av koppling kallas
parallellkoppling.

All mitning av potentialskillnad (spinning) sker
genom parallellkoppling.

Varning, detta kan forstora instrumentet

Det varsta felet man kan gora

Det til att upprepas att det allvarligaste felet som
kan géras vid mitning av spinning (V) 4r att instru-
mentet ir felaktigt instillt for strémmitning (A).
Nir instrumentet ir instille for strémmitning
fungerar det som en ledare. Strommen kommer di
att rusa genom instrumentet och bli si stor att dess
sikring i bista fall gar soder. I virsta fall gir instru-
mentet sonder. Det 4r vildigt litt att gora det hir
felet nir t.ex. batterispinning ska mitas direkt efter
en strommitning utan att instrumentet kopplats om
f6r spinningsmitning.
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Spanning mats parallellt 6ver lampan
eller direkt 6ver batteriet

IX

Mata spanning dver en lampa

Vi tinker oss att vi vill ta reda pi vilken spinning
som finns ver en lampa i kretsen. Att mita en
spanning kallas att mita potentialskillnaden. Nir
potentialskillnaden mits dver lampan, eller vilken
annan komponent som helst, ska instrument paral-
lellkopplas (punkt A och B i bilden ovan), vilket i

verkligheten kan se ut si hir:

Spanning méts parallellt Sver lampan eller batteriet

Hur fungerar en multimeter?

Ligg mirke till att multimetern ir instilld for att
mita likspinning (DCV). Mitproberna kopplas
parallellt ver det som ska mitas.

T+

Det gir ocksa bra att mita spinning direkt ver ett
batteri. Att mita spinning 6ver ett batteri kallas for
att mita dess polspinning.

Spanning mats parallellt dver bilbatteri

Spinningsmitning av ej inkopplat bilbatteri (6ppen
krets) visar 13,2 V. Att spinningen ir hdge in bat-
teriets angivna spinning beror bl.a. pd batteriets
laddningsstatus.

Mata strom (ampere) med en multimeter

Strom méts i serie med lampan

©2024 electro:kit

Att mata strom

Vid mitning av strémmen som flyter genom en
ledare, miste strémmen passera genom ampereme-
tern dvs. genom instrumentets shunt.

Vi kopplar in var digitala multimeter instilld f6r
strommitning enligt bilden.

Strommen som gir igenom lampan och passerar
ocksi genom mitinstrumentet. Instrumentet dr
instillt pd omridet A= som ir likstrém.

Hir miter instrumentet 95,4 mA.

N



Hur fungerar en multimeter?

Valj ratt typ av strom

Precis som vid spinningsmitning mdste instru-
mentet forst stillas in pa vilken slags strom som ska
mitas dvs. vixel- eller likstrom (AC eller DC). Vid
likstrom flyter strommen 4t samma hall medan hos
vixelstrom vixlar (byter) strommen riktning hela
tiden.

Pa multimetern anvinds A == som symbol for lik-
strom och en vigform ~ f6r vixelstrom.

En annan vanlig beteckning ir férkortningen:

DCA - Direct Current Ampere, som ir likstrom
ACA - Alternate Current Ampere, som 4r
vixelstrom.

Ratt polaritet

Slutligen har polariteten betydelse dven vid strém-
mitning. Instrumentets plusinging ska kopplas till
den punkt i kretsen som har den hégre potentialen.
Om man kopplar in fel, kommer ett minustecken att
visas i displayen.

VQ+¢Hz

O

coMm

MAX 10sec
EACH 15min

<
| L..:'::':..:)L:._,v

Ingangar for strommatning

Separata ingangar for att mata strom

Ofta finns det flera ingingar for att mita strom.
Instrumentet pd bilden har en inging for att mita
stora strommar (upp till 10 A) och en inging for sma

strommar (mA/p.A).

[

Amperemetern kopplas ini serie
Schemat ovan visar hur en amperemeter som miter
strom ska kopplas in. Vid vid strémmitning kopplas
amperemetern in i serie med lampan.

A

Strommen (/) gir genom lampan och instru-
mentet och har samma storlek genom hela kretsen
(95,4 mA). All strommitning sker genom en
serickoppling.

B&da amperemétarna visar samma vérde

Strommen har samma storlek
bade fore och efter lampan

Det spelar ingen roll var i kretsen amperemetern
kopplas in, den kommer att visa samma sak: /= I,=
I=1

3 4"
Jamfor strom- och spanningsmatning

f Stréom mats genom lampan

o |
'|'+ X C\D

" Spanning mats

over lampan

Spanning mats parallellt, strom mats seriellt

Exemplet visar samtidig mitning av strom och
spanning.

En bra minnesregel: Strommitning alltid sker
genom Seriekoppling. Mitning av Potentialskillnad
(spinning) sker med Parallellkoppling.
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Valj en saker multimeter!

mApA
FUSED
10A max

MAX 10sec
EACH 15min

Instrumentsakerhet

En multimeter ska vara CE-mirkt och mirkas
med vilken kategori de har enligt standarden
IEC 61010-1. Kontrollera att instrumentet och

Hur fungerar en multimeter?

mitprober klarar minst den sikerhetskategori mit-
ningarna avser. Tabellen visar férenklat skillnaden
mellan olika kategorier.

| Klenspanning Inomhus
I 230V 1-fas apparater  Inomhus
1l 400V 3-fas Inomhus
maskiner
400V installation Utomhus

Mattekniska problem, inre resistans

Multimetern kan inte méata helt ratt

Vid mitning med en multimeter gir det inte att
mita utan att pdverka det du miter. En ideal volt-
meter med oindligt hég resistans, eller en ideal
amperemeter helt utan resistans existerar inte. Alla
mitinstrument har nagot som kallas for inre resi-
stans vilken pdverkar mitresultatet. Man behdver
alltsd bade kidnna till instrumentets onoggrannhet
och dess paverkan pa den krets du avser att mita.

o- +
Off
A: <
Ra2ov — Ve
Repunt .M:._V.
[ Q
+
. 1.

CoM A V+Q

Principen for hur en multimeter fungerar

Som man kan se i principskissen for en multimeter
finns flera resistanser som kommer att paverka
mitresultatet. Nir en resistans serie- eller parallellk-
opplas forindras resistansen och dir med bade spin-
ningen 6ver den, och strémmen genom den.

©2024 electro:kit

Problemet vid strommatning

Vid strémmitning kopplas mitinstrumentet in i
serie med den ledare dir strommen skall mitas. I
kopplingsschemat ser man amperemeterns inre resi-
stans Risom kommer att paverkar kretsen.

Amperemetern har en inre resistans

I amperemetern finns en inre resistans (Ri) i serie
med instrumentet. Den inre resistansen hos alla
strommitande instrument blir en felkilla, detta
eftersom strommen genom kretsen minskar pd
grund av instrumentets inbyggda resistans. Genom
att ligga till ett shuntmotstind kan hogre strémmar
mitas samtidigt som den totala inre resistansen
minskar.

13



Hur fungerar en multimeter?

IR RShunt

Strémmen genom gér igenom amperemetern och shuntmotstandet

Hur fungerar en amperemeter?
Mikro-amperemetern kan mita upp till nagot
10-tal wA. For att kunna mita hogre strommar
anvinds ett shuntmotstind (Rshunt) genom
vilken den storsta delen av strommen leds forbi.
Varje mitomrade (t.ex. 20 mA, 200 mA, 10A) har
ett separat shuntmotstind. Omridet f6r uA, har
inget shuntmotstind utan bara amperemeterns
inre resistans (Ri). Det gor att det omradet har den
hégsta inre resistansen, typiskt 100 ohm, vilket
ocksd gor att Ir blir mycket liten i férhallande till
IR. Strommen (IR) genom Rshunt + strémmen
genom amperemetern (Ir) = totala métstrommen
(Im).

Ir+ IR =Im.

Shuntmotstand

De schematiska bilderna ovan visar hur ett shunt-
motstind anvinds vid mitning av hgre strommar.
Spinningsfallet som uppstir ver shuntmotstindet
kallas for belastningsspinning (en. burden voltage).
Det ir 6nskvirt att shuntmotstindet hills sa ligt
som mojligt sd att spinningen over det ocksa blir sd
lag som mojligt. Detta for att paverka kretsen och
ddr med mitresultatet si lite som mgjlige. Olika mit-
omriden har olika storlek p shuntmotstindet, frin
nigra milliohm (10 A mitomréde) upp till ca 100
(wA mitomrade).

R =100Q

0O @

Det behdvs tva instrument for att mata belastningsspanningen

Matning av belastningsspanning

Dyrare instrument anger belastningsspinningen
(burden voltage) i sitt datablad. Belastnings-
spinningen anges som tex. 1,8 mV/mA. Det
betyder att vid mitning av 100 mA, kommer
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belastningsspinningen att vara 1,8 - 100 = 180 mV.
Ofta uppger inte tillverkarna belastningsspin-
ningen, men den kan man mita sjilv. Fér det beh6vs
tvd multimetrar, en som miter strommen genom
kretsen och en som miter spanningen Over ampere-
metern (och dess inbyggda shuntmotstind).

Nar far spanningsfallet over
shuntmotstandet betydelse?

Antag att du har en krets med 3,3 V drivspinning
med en resistor pd 100€) i serie (se schemat ovan).
Strémmen genom kretsen blir I=U/R = 3,3/100 =
0,033 A=33mA.

Om du nu ansluter en amperemeter i serie med
kretsen for att mita strommen, kommer den att visa:
30 mA. Varfor blir det si?

Det uppmitta spinningsfallet 6ver shuntresistorn
ar 300 mV (0,3 V). Det betyder att man maste rikna
bort 0,3 V frin drivspinningen.

Med 3 V i stillet for 3,3 V kommer amperemetern
attvisa:

I=U/R =3/100=0,3 A=30mA, ett fel pa 10%.
Detta ir anledningen till att det kan vara bra att
kinna till, och kunna mita/rikna pid mitfelet som
uppstar pga. den inre resistansen.

Shuntmotstandets storlek

Storleken pa shuntmotstindet beror pi vilket mit-
omride som viljs. Shuntmotstindets resistans okar
nir ett mitomrade med hégre upplosning viljs, t.ex
1 Aistillet for 10 A.

Nir ett omride med simre upplésning (firre deci-
maler) viljs, kommer mitfelet att minska dé shunt-
motstindets resistans minskar, och dir med dess
paverkan av kretsen. Detta gir bara att gora om mul-
timetern har manuell instillning av mitomriden,
och sjilvklart om det kan accepteras att mitvirdet
far simre upplésning.

Att mita Gver ett externt shuntmotstind ger for-
delen att man sjilv kan vilja resistans, tolerans och

effeketilighet.

Indirekt strommatning

Om komponenter ir inlédda pa ett ménsterkort kan
det vara svart att mita strémmen. For strommitning
krivs det att kretsen bryts upp for att kunna koppla
in en amperemeter.
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Indirekt strommatning genom att méta spanning

Ofta gir det att ta reda pa strommen pd ett enk-
lare sitt. Tink dig att du vill veta strommen (I) i

kopplingen.

Istillet for att mita strommen direkt, kan du d4 lisa
av motstandets resistans och mita spinningen Gver
motstindet. Detta kallas for indirekt strommitning,
I exemplet beriknas strommen enkelt med hjilp av
ohmslag.

I=U/R =5,4/18=0,3A =300mA.

Aven R, och U, kan enkelt beriknas om drivspin-
ningen ir kind.

U2=12-5,4=6,6V.

R2=U/1=6,6/0,3=22Q.

Problemet vid spanningsmatning

Vid spinningsmitning kopplas instrumentet in
parallellt ver kretsen eller komponenten.

I den hir kopplingen vill vi mita spinningen Gver
motstindet R2.

Kan vi lita pa voltmetern
nar vi kontrollmater?

Det ideala ir givetvis en voltmeter som inte paverkar
kopplingen alls, utan visar den spinning som finns
i kretsen fast att instrumentet ir inkopplat och dir
med en del av kretsen.

|
|
|
|
|
Voltmetern har eninre resistans

I verkligheten ir det inte si, detta pa grund av att
voltmetern har en inre resistans.
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Hur fungerar en multimeter?

Voltmeterns inre resistans

Vid spinningsmitning hos en multimeter, ir den
inre resistansen runt 10 MQ. Aldre instrument och
de allra billigaste instrumenten kan ha betydligt
ligre inre resistans, ca 0,5-1 MQ. For att paverka
kretsen si lite som mojligt ndr man miter spinning
efterstrivas en sd hog inre resistans som méjligt.

Maétning av voltmeterns inre resistans

Kontroll av inre resistans

Det gir bra att kontrollera den inre resistansen hos
voltmetern i multimetern med hjilp av en megger.
I exemplet ovan testas den inre resistansen hos en
Uni-T UT33C+ (en relativt billig multimeter). Prov-
spanning 4r 100 V och instrumentet 4r instillt pd
mitomradet for 200 V. DC. Meggern visar att den
inre resistansen ir 10 MQ. Samma test med 500 V
provspanningen och 600 V mitomride ger samma
resultat.

Hur paverkar voltmeterns
inre resistans matvardet?

Om vi utgar frin kretsen ovan, som ir en spannings-
delare med R1=10kQ ochR2=10kQ.

Spinningen 6ver R1 respektive R2 blir alltsi 6 V.
Voltmetern med en inre resistans pi 10 MQ ir

inkopplad &ver R2. Ersittningsresistansen blir

enligt formeln for parallellkoppling:

Reot = (10k - 10000k)/(10k+10000k) = 9,99 kQ

Med formeln f6r spinningsdelare blir spinningen
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Hur fungerar en multimeter?

Sver R :

U2=(9,99/(1049,99)) - 12> 5,997V

Voltmetern visar 5,997 V* medan det forvintade
miitresultatet ir 6 V. Skillnaden ir 6 — 5,997 =
0,003 = 3 mV, vilket i sammanhanget fir anses som
forsumbart.

* Voltmetern har dessutom en onoggrannhet som vi
beskrivit tidigare, si ovanstiende blir bara en teore-
tisk 6vning.

Om vi dir emot idndrar resistansen i spiannings-
delarentill: R1=1MQ ochR2=1MQ.
U2=(909k/(1000k+909K)) - 12 = 5,714V

Nu ir skillnaden: 6 — 5,714 = 286 mV.

Felet okar alltsd ndr mitningen sker Gver hoga
resistanser.

Om vi skulle ha utfért den forsta berikningen med
0,5 MQ inre resistans hade skillnaden blivit betyd-
ligt storre in 3 mV: 6-5,941 V=59 mV.

Felet okar alltsd dven om voltmeterns inre resistans
minskar.

Slutsatsen ir att voltmetern i en modern multimeter
med 10 MQ i inre resistans sillan skapar ndgra bety-
dande mitfel.
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