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Ïðàêòèêà àâòîð: Äìèòðèé Ñàçîíîâ

Êàêèå áûâàþò
ìóëüòèìåòðû
Ñóùåñòâóåò ìíîãî âèäîâ ïðèáîðîâ, îò
ñàìûõ äåøåâûõ è ïðîñòûõ, äî æóòêî äî-
ðîãèõ è ïî-íàñòîÿùåìó óíèâåðñàëüíûõ.
Îòëè÷àþòñÿ òàêèå ìóëüòèìåòðû êà÷åñò-
âîì, òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé è, êîíå÷íî
æå, ôóíêöèÿìè. Ñòîèò äîáàâèòü, ÷òî
ïðèáîðû òàêæå áûâàþò ïîääåëüíûìè -
óøëûå êèòàéöû ïîääåëûâàþò ìóëüòè-
ìåòðû ìíîãèõ èçâåñòíûõ ôèðì. Ãîâî-
ðèòü î êà÷åñòâå, òî÷íîñòè è ñðîêå ñëóæ-
áû òàêèõ äåâàéñîâ, äóìàþ, íå ñòîèò, è
òàê âñå ïîíÿòíî.

×òî óìåþò 
ìóëüòèìåòðû
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, âñå çàâè-
ñèò îò íàâîðî÷åííîñòè äåâàéñà. Òåì íå
ìåíåå, ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé íàáîð
âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò
àáñîëþòíî âñå ìîäåëè. Ïðåæäå âñåãî,
ýòî èçìåðåíèå ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ, èçìåðåíèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ è ñèëû òîêà. Â áîëüøèíñòâå ìóëüòè-

ìåòðîâ òàêæå ïðèñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü
èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
òðàíçèñòîðîâ, è åñòü ðåæèì äëÿ òåñòèðî-
âàíèÿ äèîäîâ. Ñàìûé äåøåâûé ìóëüòè-
ìåòð, èìåþùèé âñå ïåðå÷èñëåííûå âû-
øå «ñïîñîáíîñòè», ñòîèò ïîðÿäêà
150�300 äåðåâÿííûõ ðóáëåé. Íàâåðíÿêà,
îí òàêæå áóäåò ïîääåðæèâàòü åùå êà-
êèå-ëèáî ñêðîìíûå, íî ïîëåçíûå ôè÷è,
íàïðèìåð, ïðîçâîíêó öåïè íà êîðîòêîå
çàìûêàíèå, íèçêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð è
ò.ï. Íåäîñòàòêîì òàêèõ íåäîðîãèõ ïðèáî-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìàëåíü-
êèé ðàçìåð ýêðàíà è, êàê ïðàâèëî, äîñ-
òàòî÷íî óçêèå ïðåäåëû èçìåðåíèé. Íàï-
ðèìåð, äåøåâûé äåâàéñ óìååò ìåðèòü
ñîïðîòèâëåíèå â ïðåäåëàõ îò 0.1 Îì äî
2 ÌÎì, â òî âðåìÿ êàê ìîäåëè «ñðåä-
íåé» öåíîâîé êàòåãîðèè - îò 0.1 Îì äî
200 ÌÎì. Ýòî òàêæå êàñàåòñÿ è îñòàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðà. Áîëåå äîðî-
ãèå ïðèáîðû, ïîääåðæèâàþùèå äîïîëíè-
òåëüíûå èíòåðåñíûå ôóíêöèè, ñòîÿò îò
800 äî 5000 ðóáëåé. Ïîìèìî ïðèâåäåí-
íûõ âîçìîæíîñòåé, îíè óìåþò èçìåðÿòü
òåìïåðàòóðó, åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ,
èíäóêòèâíîñòü êàòóøåê è ò.ä. Åñòåñòâåí-
íî, ïðåäïî÷òèòåëüíåé ïîêóïàòü ïðèáîðû
ýòîãî êëàññà, òàê êàê, ïî-

Ñåãîäíÿ ìû, íàêîíåö, äîáðàëèñü äî òåìû èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Íà÷-
íåì ñ öèôðîâûõ ìóëüòèìåòðîâ. Ýòî îäèí èç ñàìûõ âàæíûõ è íóæíûõ
ïðèáîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññå ðåìîíòà ðàçíîîáðàçíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ òàêîãî äåâàéñà ìîæíî ïîëó÷èòü êó÷ó èí-

ôîðìàöèè, ïðîâåñòè áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé, è âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òî÷íî ïðîäèàãíîñòèðîâàòü íåèñïðàâíîñòü. Äî

ïîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ ìóëüòèìåòðîâ âñå ïîëüçîâàëèñü
îáû÷íûìè ïðèáîðàìè ñî ñòðåëî÷íîé øêàëîé. Áåçóñëîâíî, ó íèõ åñòü
ñâîè ïëþñû, íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ öèôðîâîé ïðèáîð íàìíîãî
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê êàê, âî-ïåðâûõ, íå íàäî âãëÿäûâàòüñÿ â øêàëó,
îòâëåêàÿñü îò ðåìîíòèðóåìîãî äåâàéñà è ðèñêóÿ ÷òî-íèáóäü êîðîòíóòü,
âî-âòîðûõ, ïîêàçàíèÿ õîðîøî íàñòðîåííûõ öèôðîâûõ ìóëüòèìåòðîâ,
êàê ïðàâèëî, íàìíîãî òî÷íåå «ñòðåëî÷íûõ» àíàëîãîâ.

Îëîâîîòñîñ. Î÷åíü óäîáíàÿ øòóêà äëÿ âûïàè-
âàíèÿ ðàäèîýëåìåíòîâ èç ñõåìû.

Îáû÷íûé íåäîðîãîé (îêîëî 200 ð.) ïàÿëüíèê,
èìååò êîíòàêò äëÿ çàçåìëåíèÿ è ðåãóëèðîâêó
ìîùíîñòè è òåìïåðàòóðû ñ àâòîìàòè÷åñêîé
ïîääåðæêîé óñòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé.

Íàø ìóëüòèìåòð, ïðèáîð ñðåäíèé ïî êà÷åñòâó
è âîçìîæíîñòÿì, ñòîèò îêîëî 1000 ð.

Êàê ïîëüçîâàòüñÿ 
ìóëüòèìåòðîì

×òîáû êóïèòü ìóëüòèìåòð, íå îïàñàÿñü íàïîðîòüñÿ íà îòê-
ðîâåííóþ õàëòóðó, ëó÷øå âñåãî ñäåëàòü ýòî â êàêîì-íè-
áóäü èçâåñòíîì ôèðìåííîì ìàãàçèíå òèïà «×èï è Äèï» èëè
«Áóðûé Ìåäâåäü». Åñòåñòâåííî, öåíà â òàêîì ìàãàçèíå áóäåò
íåñêîëüêî âûøå, ÷åì íà Ìèòèíî-áàçàðå, íî çàòî ìîæíî îòáðîñèòü îïà-
ñåíèÿ ïî ïîâîäó åãî ïðîèñõîæäåíèÿ è êà÷åñòâà. Ïîìíè, ÷òî ñêóïîé ïëà-
òèò äâàæäû!
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Ïðàêòèêà
ìèìî âñåãî ñêàçàííîãî âûøå, äåëàþòñÿ
îíè íàìíîãî êà÷åñòâåííåé «ìëàäøèõ»
àíàëîãîâ è «æèâóò» äîëüøå.

Ïðåäåëû èçìåðåíèÿ
Íàø ìóëüòèìåòð ìîæåò èçìåðÿòü, ñêà-
æåì, çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â ïðåäå-
ëàõ îò 0.1 Îì äî 200 ÌÎì è èìååò 7
ïðåäåëîâ èçìåðåíèé, îò 200 Îì äî 200
ÌÎì. Ó íåïîäãîòîâëåííîãî ÷èòàòåëÿ
ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ, à çà÷åì
ñòîëüêî ïðåäåëîâ èçìåðåíèé? Ýòî ñäå-
ëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû òî÷íî çíàòü âåëè-
÷èíó, îòîáðàæàåìóþ íà ýêðàíå ìóëüòè-
ìåòðà. Ïðåäïîëîæèì, òû èçìåðÿåøü
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà íà 20 êÎì, íî
òû íå çíàåøü åãî çíà÷åíèÿ è âèäèøü íà
ýêðàíå öèôðó 20. Åñëè áû íå áûëî ïðå-
äåëîâ, à èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ áû-
ëî áû íà îäíîì ïðåäåëå (0 � 200 ÌÎì),
áûëî áû íåïîíÿòíî, ÷òî ýòî çà öèôðà,
òî ëè 20 Îì, òî ëè 20 êÎì, à ìîæåò 20
ÌÎì. Êðîìå òîãî, ïðè ïîìîùè ïðåäå-
ëîâ íàñòðàèâàåòñÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé:
÷åì òî÷íåå óñòàíîâëåííûé ïðåäåë ñî-
îòâåòñòâóåò èçìåðÿåìîìó ýëåìåíòó,
òåì òî÷íåå áóäåò ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ.

Èñïîëüçóåì ìóëüòèìåòð
Òåïåðü ðàññìîòðèì êàæäóþ îòäåëüíî âçÿ-
òóþ âîçìîæíîñòü ìóëüòèìåòðà ïîäðîáíåé
è ðàçáåðåìñÿ, êàê èì ïðàâèëüíî ïîëüçî-
âàòüñÿ, ÷òîáû íè÷åãî íå ñæå÷ü. Íà÷íåì ñî
øêàëû èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ñîïðîòèâëåíèå
Øêàëà ñîïðîòèâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîâåðêè ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ: íàïðè-
ìåð, äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðå-
çèñòîðîâ, âûÿâëåíèÿ íåèñïðàâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñ ïîíèæåííûì ñîïðîòèâëåíèåì,
äëÿ èçìåðåíèÿ îáðàòíîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ äèîäîâ.
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, íàø ìóëüòèìåòð
èìååò 7 ïðåäåëîâ: ýòî 200 Îì, 2 êÎì,
200 êÎì, 2 ÌÎì, 20 ÌÎì, 200 ÌÎì. Òà-
êèå øèðîêèå ïðåäåëû ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ïîòðåáíîñòÿì
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî ðàäèîëþáèòåëÿ.
Ðàçâëå÷åíèÿ ðàäè òàêæå ìîæíî ïðîâå-
ðèòü ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñâî-
åãî òåëà. Íåïðàâèëüíîé óñòàíîâêîé
ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
ìóëüòèìåòð èñïîðòèòü íåëüçÿ.

Èçìåðåíèå
ñîïðîòèâëåíèÿ
Ïðåäïîëîæèì, èìååòñÿ ðåçèñòîð áåç
ìàðêèðîâêè è íóæíî óçíàòü ñîïðîòèâëå-
íèå ýòîãî ðåçèñòîðà. Âñå î÷åíü ïðîñòî.
Ñòàâèì ïåðåêëþ÷àòåëü íà íèæíèé ïðå-
äåë èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ (200 Îì),
èçìåðÿåì - íà ýêðàíå êàê áûëà, òàê è îñ-
òàëàñü åäèíèöà, çíà÷èò ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà áîëüøå, ÷åì ïîçâîëÿåò èçìå-

ðÿòü ýòîò ïðåäåë. Ïåðåõîäèì íà ñëåäóþ-
ùåå äåëåíèå, è òàê äàëåå, äî òåõ ïîð,
ïîêà ìóëüòèìåòð íå ñîãëàñèòñÿ âûäàòü
íàì íîðìàëüíóþ èíôîðìàöèþ.

Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå
Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå-
íèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ øêàëà,
ñîñòîÿùàÿ èç 5 ïðåäåëîâ: ýòî 200 ìÂ, 2
Â, 20 Â, 200 Â è 1000 Â. Ïðè ðåìîíòå
áûòîâîé àïïàðàòóðû äàííîãî êîëè÷åñò-
âà ïðåäåëîâ âïîëíå äîñòàòî÷íî. Âåðõ-
íåãî ïðåäåëà ïðèáîðà 1000 Â ìîæåò íå
õâàòèòü òîëüêî ïðè ðåìîíòå ìîíèòî-
ðîâ/òåëåâèçîðîâ, òàê êàê çäåñü ìîæåò
âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü çàìåðèòü
áîëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå (äî 20 êÂ).
Â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íóæíî áûòü ïðåäåëüíî âíèìàòåëüíûì è
àêêóðàòíûì, ÷òîáû íå ïåðåïóòàòü ïðå-
äåë èçìåðåíèÿ è íè÷åãî íå êîðîòíóòü.
Åñëè ïðè èçìåðåíèè íàïðÿæåíèÿ
300�400 Â ñëó÷àéíî ïîñòàâèòü ïðåäåë
200 ìÂ, òî ïðèáîð ìîæåò ñãîðåòü.

Èçìåðåíèå ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ
Åñëè âåëè÷èíà èçìåðÿåìîãî íàïðÿæå-
íèÿ òî÷íî íåèçâåñòíà (íî îíî â ïðåäå-
ëàõ íå áîëåå 1000 Â), íà÷èíàòü èçìåðå-
íèÿ íóæíî ñ ñàìîãî âûñîêîãî ïðåäåëà,
äâèãàÿñü â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ (åñëè
íóæíî). Äëÿ ïðèìåðà, èçìåðÿåì íàïðÿ-
æåíèÿ êîìïüþòåðíîãî ÁÏ. Îáðàòè âíè-
ìàíèå, ÷òî åñëè ÷åðíûé ïðîâîä (COM)
ìóëüòèìåòðà ïîäêëþ÷åí ê ìèíóñó, à
êðàñíûé ê ïëþñó, òî íà ýêðàíå ïðîñòî
îòîáðàæàåòñÿ íàïðÿæåíèå, åñëè æå ùó-
ïû ïîìåíÿòü ìåñòàìè, íà ýêðàíå ïåðåä
öèôðàìè ïîÿâèòñÿ çíàê «-», òàêèì îá-
ðàçîì ìîæíî îïðåäåëÿòü ïîëÿðíîñòü
íàïðÿæåíèÿ.

Ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå
Øêàëà èçìåðåíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ
îò øêàëû ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íà ýòîé øêàëå íà
îäèí ïðåäåë ìåíüøå: 200 ìÂ, 2 Â, 20 Â,
200 Â, 750 Â. Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òà-
êèì îáðàçîì íàïðÿæåíèé ìàëîâàò, íî
îáû÷íî ýòîãî õâàòàåò. Â îñòàëüíîì ñèòó-
àöèÿ òàêàÿ æå, êàê è ñ èçìåðåíèåì ïîñ-
òîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Èçìåðåíèå ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ
Äëÿ ïðèìåðà ìîæíî ïîìåðèòü íàïðÿæå-
íèå â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 220 Â. Ïðè
ýòîì íóæíî áûòü î÷åíü àêêóðàòíûì, ÷òî-
áû íå óñòðîèòü êîðîòêîå çàìûêàíèå è
íå ñõâàòèòüñÿ çà îãîëåííóþ ÷àñòü ùóïà.

Èçìåðåíèå ïîñòîÿííîãî
è ïåðåìåííîãî òîêà
Äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà íà ìóëüòèìåòðå
åñòü äâå øêàëû, äëÿ èçìåðåíèé ïåðå-
ìåííîãî òîêà è ïîñòîÿííîãî òîêà. Íà
øêàëå ïîñòîÿííîãî òîêà èìååòñÿ ÷åòû-
ðå ïðåäåëà: 2 ìÀ, 20 ìÀ, 200 ìÀ, 20 À.
Ñî øêàëîé ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ
âñå òàê æå, òîëüêî íåò ïðåäåëà 2 ìÀ.
Äàííîãî äèàïàçîíà âïîëíå äîñòàòî÷íî
ëþáîìó ðàäèîëþáèòåëþ. Â ïðîöåññå
èçìåðåíèÿ òîêà íàäî áûòü î÷åíü îñòî-
ðîæíûì, ÷òîáû íå ñïàëèòü äåâàéñ.
Ñëåäè, ÷òîáû ïðåäåëû áûëè âûñòàâëå-
íû ïðàâèëüíî! Äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà íà
ëþáîì ìóëüòèìåòðå ïðèñóòñòâóþò äî-
ïîëíèòåëüíûå ðàçúåìû äëÿ ùóïîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êóäà ïîäêëþ÷åíû ùó-
ïû, áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàçíûå èçìåðåíèÿ.
×åðíûé ùóï âñòàâëÿåòñÿ â 4 ãíåçäî, êàê òû
âèäèøü, íà ôîòîãðàôèè îíî òîæå ÷åðíîå. Ùó-
ïû ìîæíî âñòàâèòü è íàîáîðîò - îò ýòîãî íè-
÷åãî íå èçìåíèòñÿ, ðàçëè÷åíèå ïî öâåòàì ñäå-
ëàíî äëÿ óäîáñòâà.

1. Ãíåçäî äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà âåëè÷èíîé áîëåå
200 ìÀ. 2. Ãíåçäî äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà äî
200 ìÀ. 3. Ãíåçäî äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæå-
íèé, ñîïðîòèâëåíèé è ïðîçâîíêè. 4. Îáùèé
ùóï. 5. Ãíåçäî äëÿ ïðîâåðêè òðàíçèñòîðîâ.

1. Ðåæèì ïðîçâîíêè. 2. Ðåæèì
èçìåðåíèÿ åìêîñòè (F). 3. Ðåæèì èçìåðåíèÿ
ïåðåìåííîãî òîêà (~À). 4. Ðåæèì èçìåðåíèÿ
ïîñòîÿííîãî òîêà (À). 5. Ðåæèì ïðîâåðêè êî-
ýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ (hFE). 6.
Ðåæèì èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ. 7. Ðåæèì
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. 8. Ðåæèì èçìåðåíèÿ
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ (V). 9. Ðåæèì èçìå-
ðåíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ (~V).

1
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Èçìåðåíèå ñèëû òîêà
Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ è òîêà ïðîõîäÿò
åùå â øêîëå, ìû íàäååìñÿ, âñå ïîìíÿò,
÷òî òîê èçìåðÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì
âêëþ÷åíèåì ìóëüòèìåòðà (àìïåðìåòðà) â
ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Äëÿ ïðèìåðà ìîæíî
âçÿòü îáû÷íóþ ëàìïî÷êó îò êàðìàííîãî
ôîíàðÿ è ïîäêëþ÷èòü åå ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñ ïðèáîðîì ê àäàïòåðó 5 Â. Êîãäà ïî
öåïè ïîéäåò òîê è ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ,
ïðèáîð ïîêàæåò çíà÷åíèå òîêà.

Èçìåðåíèå åìêîñòè
Ýòà øêàëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîâåðêè
åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ. Ê ñîæàëåíèþ,
íà íåäîðîãèõ ìóëüòèìåòðàõ ïðåäåëû èç-
ìåðåíèé î÷åíü ìàëåíüêèå, òåì íå ìåíåå
äàííîå «óìåíèå» ïðèáîðà ìîæåò îêà-
çàòüñÿ î÷åíü ïîëåçíûì. Â íàøåì ñëó÷àå
íà ýòîé øêàëå èìååòñÿ 5 ïðåäåëîâ:
2 íÔ, 20 íÔ, 200 íÔ, 2 ìêÔ è 20 ìêÔ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî â äàííîì ñëó÷àå ñäåëàí óïîð íà âîç-
ìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ìàëûõ åìêîñòåé, â
òî âðåìÿ êàê â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàê-
òèêå íàèáîëåå ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ïðîâåðêè êîíäåíñàòîðîâ åì-
êîñòüþ äî 1000 ìêÔ. Äëÿ èçìåðåíèÿ åì-
êîñòè íà ïðèáîðå èìååòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûé ðàçúåì ñ ìàðêèðîâêîé Cx.
Âûñòàâèâ íà øêàëå ïðèáîðà íåîáõîäè-
ìûé ïðåäåë, íóæíî âñòàâèòü íîæêè êîí-
äåíñàòîðà â ðàçúåì, ïîñëå ÷åãî ïðèáîð
ïîêàæåò åìêîñòü ýòîãî êîíäåíñàòîðà.
Èñïîðòèòü ìóëüòèìåòð íåïðàâèëüíî âûñ-
òàâëåííûì ïðåäåëîì â äàííîì ñëó÷àå
íåâîçìîæíî.

Òåïåðü ïïîãîâîðèì îî ääîïîëíèòåëü-
íûõ ââîçìîæíîñòÿõ, ÷÷àñòî ïïðèñóò-
ñòâóþùèõ ââ ììóëüòèìåòðàõ

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû
Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â êîìïëåê-
òå ñ äåâàéñîì èäåò ñïåöèàëüíûé òåðìî-
äàò÷èê, ïîäêëþ÷àþùèéñÿ ê ðàçúåìó íà
ïðèáîðå. Ñðåäíèé äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ
òåìïåðàòóð íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò -20
äî 1000 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ.

Ïðîçâîíêà
Ýòîò ðåæèì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ êîðîòêèõ çàìûêàíèé â öåïè. Ñîïðî-
òèâëåíèå ãðàíèöû ñðàáàòûâàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 70 Îì. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñîïðî-
òèâëåíèå ìåæäó ùóïàìè ìåíüøå 70 Îì,
ïðèáîð èçäàåò âûñîêî÷àñòîòíûé çâóê
(ïèñê).

Ïðîâåðêà
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
òðàíçèñòîðîâ
Åñëè âêðàòöå, òî â ýòîì ðåæèìå ìû ïðî-
âåðÿåì ñïîñîáíîñòü òðàíçèñòîðà óñèëè-
âàòü âõîäíîé ñèãíàë. Hfe - êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó òðàíçèñ-
òîðà. Äåëî â òîì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, äâà
îòäåëüíî âçÿòûõ, ïîëíîñòüþ îäèíàêîâûõ
òðàíçèñòîðà èìåþò ðàçíîå çíà÷åíèå ýòî-
ãî êîýôôèöèåíòà. Îò ýêçåìïëÿðà ê ýêçå-
ìïëÿðó îíî ìîæåò î÷åíü ñèëüíî îòëè-
÷àòüñÿ, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, èìååò
áîëüøîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ðàáîòû
óñòðîéñòâà, â êîòîðîì äàííûé òðàíçèñ-
òîð èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ.
Íà ìóëüòèìåòðå èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé
ðàçúåì, â êîòîðûé âñòàâëÿåòñÿ òðàíçèñ-
òîð (òàê æå, êàê êîíäåíñàòîð). Ïîääåð-
æèâàþòñÿ òðàíçèñòîðû êàê pnp, òàê è
npn òèïà.

Ãåíåðàòîð
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà
Ýòîò ðåæèì ïðèáîðà, ê ïðèìåðó, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåñòà íå-
èñïðàâíîñòè êàñêàäîâ çâóêîâîãî óñèëè-
òåëÿ, äâèãàÿñü ïî âñåé öåïî÷êå óñèëèâà-
þùèõ ýëåìåíòîâ. Â ëþáîì õîòü ñêîëüêî-
íèáóäü êà÷åñòâåííîì óñèëèòåëå èõ íåñ-
êîëüêî: êàê ìèíèìóì, ïðåäâàðèòåëüíûé
óñèëèòåëü è óñèëèòåëü ìîùíîñòè.

Òðåíèðóåìñÿ íà ÁÏ
Êàê èçâåñòíî, ñ ïîìîùüþ ìóëüòèìåòðà
ïðè îïðåäåëåííîé ñíîðîâêå ìîæíî íà-
õîäèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íåèñï-

ðàâíîñòåé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîäå-
ìîíñòðèðóåì ïðàêòè÷åñêèé ïîèñê íå-
èñïðàâíîñòè â êîìïüþòåðíîì áëîêå ïè-
òàíèÿ.
Â äàííîì ÁÏ ïðèñóòñòâóåò êîðîòêîå çà-
ìûêàíèå âî âõîäíûõ öåïÿõ. Êîìïüþòåð,
â êîòîðîì áûë óñòàíîâëåí ýòîò áëîê,
ïðîñòî îòêëþ÷èëñÿ ñ ãðîìêèì õëîïêîì
âíóòðè ÁÏ.
Ïðåäâàðèòåëüíûé îñìîòð ïîêàçàë ïðè-
÷èíó õëîïêà: â ðåçóëüòàòå ïðîáîÿ îäíî-
ãî èç ýëåìåíòîâ áóêâàëüíî âçîðâàëñÿ
ñòåêëÿííûé ïðåäîõðàíèòåëü, è îò íåãî
îñòàëèñü îäíè íîæêè.
Îöåíèâ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè
äàííîãî áëîêà ïèòàíèÿ, è íàéäÿ íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùóþ ïðèíöèïèàëüíóþ ñõå-
ìó, ìû îòìåòèëè ÷àñòü ñõåìû, ãäå âåðî-
ÿòíîñòü ïîäîáíîãî çàìûêàíèÿ íàèáîëåå
âûñîêà (Ðèñ. 1).
Ïåðâûì ïîòåíöèàëüíûì âèíîâíèêîì êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ â öåïè âïîëíå ìî-
æåò áûòü äèîäíûé ìîñò, âûïðÿìëÿþùèé
ïåðåìåííûé òîê, ïîñòóïàþùèé èç
ôèëüòðà. ×òîáû ïðîâåðèòü ýòî, âûïàè-
âàåì âûïðÿìèòåëü öåëèêîì (â äðóãèõ
ÁÏ âìåñòî íåãî ìîæåò áûòü 4 äèîäà)
(Ðèñ. 2).
Âûñòàâëÿåì íà ìóëüòèìåòðå ðåæèì
ïðîçâîíêè (îí æå ðåæèì ïðîâåðêè äèî-
äîâ) è íà÷èíàåì èñêàòü èñòî÷íèê çàìû-
êàíèÿ. Ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî äèîäíûé
ìîñò â ïîëíîì ïîðÿäêå. Âûïàÿâ âûïðÿ-
ìèòåëü, ìû ðàçäåëèëè ýëåêòðè÷åñêóþ
öåïü íà äâå ÷àñòè.
Òåïåðü ïðîâåðÿåì ôèëüòðû. Äëÿ ýòîãî
ìåíÿåì ïðåäîõðàíèòåëü è âêëþ÷àåì
áëîê â ñåòü. Íà âõîäå âûïðÿìèòåëÿ èç-
ìåðÿåì íàïðÿæåíèå. Äëÿ ýòîãî âûñòàâ-
ëÿåì íà ìóëüòèìåòðå ïðåäåë 750 Â ïî
øêàëå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Âñå â
ïîðÿäêå - íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ôèëüò-
ðà ÷óòü ìåíüøå 220 Â. Òàêèì îáðàçîì,
ìû ñðàçó âûÿñíèëè, ÷òî ñ ôèëüòðàìè,
ñòîÿùèìè íà âõîäå 220 âîëüò, òàêæå
âñå â ïîðÿäêå, è íåèñïðàâíîñòü íóæíî
èñêàòü äàëüøå (Ðèñ. 3).
Ñëåäóþùèå íà î÷åðåäè - äâà áîëüøèõ
ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðà. Âû-
ñûõàíèå ïîñëåäíèõ ÷àñòî ïðèâîäèò ê
êîðîòêîìó çàìûêàíèþ è ïîâðåæäåíèþ
ìíîãèõ ýëåìåíòîâ áëîêà ïèòàíèÿ. Êîí-
äåíñàòîðû ïðîâåðÿåì òàê æå, êàê è äè-
îäíûé ìîñò, â ðåæèìå ïðîçâîíêè. Çà-

Ðèñ. 1 Âûïàÿâ äèîäíûé ìîñò, ìû ðàçîðâàëè ñõåìó íà äâå ÷àñòè (ôèëüòð è âûïðÿìèòåëü). Ïðî-
âåðêà ïîêàçàëà, ÷òî èñòî÷íèê çàìûêàíèÿ íàõîäèòñÿ ïîñëå âûïðÿìèòåëÿ, à ñàì âûïðÿìèòåëü
èñïðàâåí. Òåïåðü ìû ìîæåì ïðîâåðèòü íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ôèëüòðà (ïåðåä âõîäîì
âûïðÿìèòåëÿ) è ñîïðîòèâëåíèå â öåïè äåæóðíîãî ïèòàíèÿ. Äëÿ äàëüíåéøåé ïðîâåðêè ñíîâà
ðàçðûâàåì öåïü, èäóùóþ óæå îò âûïðÿìèòåëÿ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì: ê äåæóðíîìó ïèòàíèþ è
ê ãåíåðàòîðó (ìû ðàçðûâàåì ñâÿçü ìåæäó äåæóðêîé è âûõîäîì âûïðÿìèòåëÿ).
1. Ñåòåâîé ôèëüòð. 2. Ñõåìà âûïðÿìèòåëÿ. 3. Äèîäíûé ìîñò, êîòîðûé ìû âûïàèâàåì.

Ðåãóëÿòîð âûñòàâëåí â ðåæèì ïðîçâîíêè.

1 2
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íà äåæóðíîå ïèòàíèå
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Ðèñ. 3 Èçìåðÿåì íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ôèëüò-
ðà è âõîäå âûïðÿìèòåëÿ. Ùóïû ñòàâèì íà âõîä
âûïàÿííîãî âûïðÿìèòåëÿ. Ïîëÿðíîñòü íå èìååò
çíà÷åíèÿ, òàê êàê òîê ïåðåìåííûé.

Íàïðÿæåíèå áëèçêî ê 220 Â, çíà÷èò ñ
ôèëüòðîì âñå â ïîðÿäêå. Åñëè áû ïîëîìêà
áûëà â ýòîé ÷àñòè, òî â äàííîé òî÷êå íàïðÿ-
æåíèÿ íå áûëî áû.

Ïåðåêëþ÷àòåëü óñòàíîâëåí íà èçìåðåíèå íàï-
ðÿæåíèÿ, ïðåäåë 750 Â

Ðèñ. 4 Ïðîçâàíèâàåì ñèëîâîé êîíäåíñàòîð.
×åðíûé ùóï (çåìëÿ) ïðèêëàäûâàåì ê íîæ-
êå, ïîìå÷åííîé «-», êðàñíûé � ê íîæêå «+».

Êîíäåíñàòîð äîëæåí çàðÿäèòüñÿ, ïîýòîìó êà-
êîå-òî âðåìÿ ñîïðîòèâëåíèå áóäåò âîçðàñòàòü.
Öèôðû ïîêàçûâàþò ïîñòåïåííî âîçðàñòàþùåå
ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðà.

Êîãäà êîíäåíñàòîð çàðÿäèòñÿ, ìóëüòèìåòð
äîëæåí ïîêàçàòü ýòî.

Èçìåðÿåì ñîïðîòèâëåíèå íà âûõîäå âûïðÿ-
ìèòåëÿ. 1. Ôèëüòð. 2. Òóò áûëà äèîäíàÿ ñáîð-
êà. 3. Ñõåìà âûïðÿìèòåëÿ.

Ìóëüòèìåòð ïîêàçàë êîðîòêîå çàìûêàíèå Åñëè áû ñ ýòîé ÷àñòüþ ñõåìû áûëî âñå íîð-
ìàëüíî, òû óâèäåë áû ïðèìåðíî ñëåäóþùåå
(ïðåäåë 200 ÌÎì).

Ðèñ. 2 Ïðîçâàíèâàåì äèîäíûé ìîñò. Êàêîé ùóï ê êàêîé íîæêå ïðèêëàäûâàòü - íåâàæíî,ïðîâå-
ðÿòü íàäî â îáå ñòîðîíû. Â îäíó ñòîðîíó ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî áûòü ïîðÿäêà 500 Îì, â îáðàò-
íóþ - áîëüøå ìåãàîìà. Äèîä äîëæåí ïðîçâàíèâàòüñÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè êðàñíîãî ùóïà ê àíîäó, à
÷åðíîãî ê êàòîäó. Ñîîòâåòñòâåííî, îðèåíòèðóÿñü ïî ñõåìå âûïðÿìèòåëÿ íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõå-
ìå, ïðîçâàíèâàòü íàäî íîæêè: 1-2, 1-3, 2-4, 3-4.

Ïðèáîð ïîêàçàë, ÷òî âñå äèîäû ïðîçâàíèâàþò-
ñÿ òîëüêî â îäíó ñòîðîíó, çíà÷èò äèîäíûé
ìîñò â ïîðÿäêå, êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íåò.

1

2
3
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ìåòèì, ÷òî êîãäà êîíäåíñàòîð ðàçðÿ-
æåí, îí èìååò ìàëåíüêîå ñîïðîòèâëå-
íèå, à íà ùóïàõ ìóëüòèìåòðà ïðèñóò-
ñòâóåò íåáîëüøîå íàïðÿæåíèå, ïîýòîìó
ïðè ïðîçâîíêå êîíäåíñàòîðà èìååò
ìåñòî êðàòêîâðåìåííîå ñðàáàòûâàíèå
ñèãíàëà, ïîñëå ÷åãî îí çàðÿæàåòñÿ, è
ïðèáîð ïåðåñòàåò ïèùàòü (Ðèñ. 4).
Õîòÿ âîçìîæíîñòè ìóëüòèìåòðà íå ïîç-
âîëÿþò ïðîâåðèòü åìêîñòü òàêèõ êîí-
äåíñàòîðîâ, òåì íå ìåíåå, ìîæíî ïîï-
ðîáîâàòü èçìåðèòü åå, íà òîò ñëó÷àé,
åñëè êîíäåíñàòîð â ïðåäñìåðòíîì ñîñ-
òîÿíèè è ïîòåðÿë ïî÷òè âñþ ñâîþ åì-
êîñòü. Äëÿ ýòîãî ïðîâåðÿåì êîíäåíñà-
òîð íà ñàìîì áîëüøîì ïðåäåëå.
Ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç ïëàòû è ïðîâåðêè
êîíäåíñàòîðû áûëè âîçâðàùåíû íà ñâîå
ìåñòî - îíè îêàçàëèñü èñïðàâíû. Òåì íå
ìåíåå, êîíòàêòíàÿ ïëîùàäêà ïåðâîãî
êîíäåíñàòîðà çâîíèòñÿ íà êîðîòêîå çà-
ìûêàíèå, ÷òî, òåîðåòè÷åñêè, ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î êîðîòêîì çàìûêàíèè â
ãåíåðàòîðå. Äàëåå âîçìîæíûå èñòî÷íèêè
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ðàçäåëèëèñü íà
äâà íàïðàâëåíèÿ: íàïðÿæåíèå îò âûïðÿ-
ìèòåëÿ èäåò ê ãåíåðàòîðó è ñõåìå ôîð-
ìèðîâàíèÿ äåæóðíîãî íàïðÿæåíèÿ. È
òàì, è òàì ìîãëî ïðîáèòü êàêèå-ëèáî
ýëåìåíòû. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü
äàëüíåéøåå íàïðàâëåíèå ïîèñêîâûõ ðà-
áîò, íåîáõîäèìî ðàçîðâàòü öåïü â ìåñòå,
îòìå÷åííîì íà ñõåìå êðåñòîì.
Ïîñëå ðàçðûâà öåïè âûÿñíèëîñü, ÷òî
óçåë, ôîðìèðóþùèé äåæóðíîå íàïðÿæå-

íèå, íè ïðè ÷åì. Êàê è ïðåäïîëàãàëîñü,
âèíîâíèêîì îêàçàëñÿ ãåíåðàòîð, à âåð-
íåå, îäèí èç òðàíçèñòîðîâ, ïîëíîñòüþ
ïðîáèòûé âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, òî åñòü
âñå êîíòàêòû òðàíçèñòîðà áûëè çàìêíó-
òû ìåæäó ñîáîé (Ðèñ. 5).
Ê ñîæàëåíèþ, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ òðàí-
çèñòîðà êîðîòêîå çàìûêàíèå íèêóäà íå
äåëîñü � âèäèìî, ñãîðåâøèé òðàíçèñ-
òîð «óòàùèë» çà ñîáîé ÷òî-òî åùå.
Î÷åâèäíî, ÷òî íåèñïðàâíîñòü êðîåòñÿ
ãäå-òî â îáâÿçêå ýòîãî òðàíçèñòîðà.
Ïîñëå áåãëîãî âçãëÿäà íà ïðèíöèïèàëü-
íóþ ñõåìó ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïåðâûìè
âîçìîæíûìè ïîñòðàäàâøèìè ÿâëÿþòñÿ
äèîä è ðåçèñòîð. Äèîä ñòîèò ìåæäó
êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà,
ðåçèñòîð - â öåïè áàçû. Ïðè âíèìàòåëü-
íîì îñìîòðå ðåçèñòîð îêàçàëñÿ ÷óòü
ïîäãîðåâøèì (ïî ñðàâíåíèþ ñ òî÷íî òà-
êèì æå, ñòîÿùèì ðÿäîì), è íå ïðîçâà-
íèâàëñÿ òåñòåðîì.
Âûñòàâèâ íà ìóëüòèìåòðå ïðåäåë â 200
êÎì, ìû èçìåðèëè ñîïðîòèâëåíèå èñï-
ðàâíîãî ðåçèñòîðà - îíî îêàçàëîñü 2.65
êÎì. Òàêîé ðåçèñòîð áûë íàéäåí è äî-
âîëüíî áûñòðî óñòàíîâëåí íà ìåñòî
ñòàðîãî (Ðèñ. 6).
Çàòåì áûë âûíóò äèîä èç îáâÿçêè òðàí-
çèñòîðà. Îí òàêæå îêàçàëñÿ çàìêíóò
íàêîðîòêî. Â ðåçóëüòàòå åãî çàìåíû çà-
ìûêàíèå â öåïè èñ÷åçëî. Äèîä è òðàí-
çèñòîð íà çàìåíó áûëè âçÿòû èç äðóãî-
ãî áëîêà ïèòàíèÿ. Ïîñëå óñòàíîâêè
âñåõ ýëåìåíòîâ íà ïå÷àòíóþ ïëàòó è

Ðèñ. 5 Ñèëîâûå òðàíçèñòîðû ïðèäåò-
ñÿ ñíÿòü âìåñòå ñ ðàäèàòîðîì, èíà÷å
èõ íå ïðîâåðèòü, à òàêæå íå ïîäëåçòü
ê äðóãèì ýëåìåíòàì ñõåìû.

Ïðîçâàíèâàåì òðàíçþêè. Ïðîâåðÿòü
òðàíçèñòîð íàäî îòíîñèòåëüíî åãî áà-
çû, îò áàçû ê ýìèòòåðó è îò íåå æå ê
êîëëåêòîðó. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà
òðàíçèñòîðà, îí äîëæåí ïðîçâàíèâàòü-
ñÿ èëè îò áàçû, èëè ê áàçå, êîëëåêòîð ñ
ýìèòòåðîì ïðîçâàíèâàòüñÿ íå äîëæíû.

Âîò ÷òî ïîêàçûâàåò ïðèáîð, çíà-
÷èò òðàíçèñòîð íå çàìêíóë íàêî-
ðîòêî. Ïðèáîð ïîêàçûâàåò ñîïðî-
òèâëåíèå òðàíçèñòîðíîãî ïåðåõî-
äà â Îìàõ.

Ñèëîâûå òðàíçèñòîðû óñïåøíî
èçâëå÷åíû.

Ðåçþêè çàëèëî ýëåêòðîëèòîì èç êîíäåíñàòîðîâ.
Ñêîðåå âñåãî, èõ ïðèäåòñÿ çàìåíèòü.

Ðèñ. 6 Âûÿñíèì íîìèíàë èäåíòè÷íîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, ÷òîáû ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùåå íà çàìåíó
(ïðåäåë � 20 êÎì).

Íîìèíàë ñîïðîòèâëåíèÿ � 2.65 êÎì.

ÐÅÌÎÍÒ

Áåçóñëîâíî, íàì
ïîâåçëî, ÷òî ïðè
ñãîðàíèè áëîêà ïèòà-
íèÿ íå ïîñòðàäàëè íàèáîëåå
íåæíûå ýëåìåíòû ñõåìû, íàï-
ðèìåð, ØÈÌ, èíà÷å ýòîò áëîê
íå óäàëîñü áû òàê ïðîñòî îò-
ðåìîíòèðîâàòü. Òåì íå ìåíåå,
ýòîò ÁÏ ìû îòðåìîíòèðîâàëè
ïðè ïîìîùè íåìíîãî÷èñëåí-
íûõ èíñòðóìåíòîâ è òîëüêî îä-
íîãî ïðèáîðà � ìóëüòèìåòðà.
Êàê âèäèøü, íè÷åãî îñîáî
ñëîæíîãî òóò íåò. Íàäî íå áî-
ÿòüñÿ è áûòü àêêóðàòíûì, òùà-
òåëüíî ïðîäóìûâàòü êàæäîå
äåéñòâèå. È ïîìíè, ãëàâíîå -
íå ñäåëàòü õóæå.

Âûâîäû

ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïàéêè, áëîê ïèòà-
íèÿ áûë âêëþ÷åí â ñåòü è áåç ïðîáëåì
çàïóñòèëñÿ, âûäàâàÿ ïîëîæåííûå íàï-
ðÿæåíèÿ.


