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: Przyrzady warsztatowe stosowane w pomiarach
: elektrycznych i elektronicznych

Wszystkie czujniki stosowane w samochodach sg przetwornikami, ktdre zamieniajg mierzong
wielkos¢ fizyczng (temperature, cisnienie, potozenie, predkos¢ itp.) na wielkos¢ elektryczng
(napiecie itp.).

Ocena stanu technicznego czujnikbw oraz elementéw i zespotdow elektrycznych
i elektronicznych samochodu, wymaga pomiaru réznego rodzaju wielkosci elektrycznych.

Pomiarem nazywamy proces majacy na celu wyznaczenie wartosci mierzonej wielkosci.

» Pomiary elektryczne sg wykonywane dla sygnatéw o wartosci napiecia powyzej 5 V.

» Pomiary elektroniczne - sg wykonywane dla sygnatéw o warto$ci napiecia ponizej 5 V.

Do pomiaru wielkosci elektrycznych i elektronicznych stosujemy przyrzady pomiarowe.

Obecnie wszystkie przyrzady pomiarowe wielkosci elektrycznych i elektronicznych sg
przyrzgdami o odczycie cyfrowym.

Powszechnie uzywane przyrzgdy do pomiaru wielkosci elektrycznych i elektronicznych
w samochodach to miernik uniwersalny i oscyloskop.

Rys. 1 Miernik uniwersalny, zwany takze
multimetrem, jest przyrzgdem majgcym
w obudowie wiele ukfadéw pomiarowych.
Najprostsze multimetry umozliwiajg pomiar
napiecia i natezenia prgdu oraz rezystancji.

Bardziej zaawansowane multimetry oprocz wielkosci podstawowych dodatkowo umozliwiajg
pomiar czestotliwosci, predkosci obrotowej, temperatury, napiecia w uzwojeniu wtérnym uktadu
zaptonowego (w kilowoltach-[kV]) oraz innych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych.

Sygnat wejsciowy mierzonej wielkosci jest doprowadzany do multimetru za posrednictwem
przewodow pomiarowych, przytgczanych do odpowiednich gniazd pomiarowych miernika
(4 na rys. 2). Rodzaj mierzonej wielkosci jest wybierany za pomocg przetgcznika (3).
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W multimetrach podstawowych nalezy nie tylko wybra¢ rodzaj mierzonej wielkosci, ale takze
ustawi¢ przetacznik na odpowiedni zakres pomiarowy, ktéry musi uwzgledniaé maksymalng
wartos$¢ mierzonego parametru i rodzaj pradu (statego lub przemiennego).

1
Rys. 2 Multimetr o cyfrowym odczycie wyniku pomiaru:
2
1 — wySwietlacz ciekfokrystaliczny, 2 - wigcznik zrdédfa zasilania,
“ ( 3 - przetgcznik wyboru mierzonej wielkosci, 4 — gniazda pomiarowe do
| @B :00c B przytgczania przewodow.
B0 [Q s ) (HFE )
OFF 3, 200 ,"/ 2 KHz)
& ¢ N 200m V=
Przewody pomiarowe miernika przytaczamy do
znormalizowanych gniazd sygnatu wejsciowego miernika. Sg
one przystosowane do podfgczania przewodow
3 zakonczonych wtykami o Srednicy 4 mm typu ,banan”. Kazde

gniazdo jest opisane odpowiednio do funkcji, jakg petni.

> Gniazdo oznaczone COM (ang. common - wspodlne), jest wykorzystywane do
podtaczania ujemneqo przewodu pomiarowego.

> Pozostate gniazda, odpowiednio oznaczone (np. 10 A, mA, V/Q) stuzg do podtaczania
dodatnieqo przewodu pomiaru wielkosci, ktdrej oznaczenie umieszczono w poblizu
gniazda.

Kazdy multimetr, niezaleznie od zaawansowania, ma oddzielne gniazdo (lub dwa) do pomiaru
natezenia prgdu. W multimetrze pokazanym na (rys. 2) sg dwa takie gniazda, oznaczone jako
20A i mA.

Doprowadzenie sygnatu pomiarowego do gniazd pomiarowych multimetru zapewniajg
przewody pomiarowe. Standardem sg przewody zakonczone metalowym grotem i sondy iglowe

(rys. 3).

Sondy igtowe stuzg do pomiarow wielkosci elektrycznych bezposrednio na stykach wtyczek
przewodow instalacji elektrycznej samochodu podfgczonych do czujnikdow, elementow
wykonawczych i sterownikow. Dostep do tych miejsc przy uzyciu innych koncowek jest
niemozliwy.

Zaciski krokodylkowe umozliwiajg podtgczenie przewodu do masy pojazdu lub stykow czujnika
(mierzgcy nie musi ich wtedy trzymac).
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Rys. 3 Wyglad standardowych sond pomiarowych multimetru
1 - sondy pomiarowe podstawowe. 2 — sondy pomiarowe igtowe (do pomiarow bezposrednio we
wtyczce), 3 i 4 - zaciski krokodylowe

Podczas pomiaréw multimetrem bezwzglednie nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

» tryb pracy multimetru musi odpowiada¢ mierzonej wielkosci - pomiar przy niewtasciwym

trybie pracy multimetru grozi jego uszkodzeniem;

przed wigczeniem miernika i podigczeniem przewoddw pomiarowych nalezy wybrac
rodzaj mierzonej wielkosci (np. napiecie state lub przemienne, rezystancja, natezenie
pradu statego lub przemiennego):

jezeli multimetr nie ma funkcji automatycznego doboru zakresu pomiaru, nalezy go
okresli¢ (wybrac); goérna granica wybranego zakresu pomiaru musi by¢ wieksza od
wartosci mierzonej wielkosci, totez jesli maksymalna mozliwa wartos¢ tego parametru nie
jest znana, dla ochrony miernika przed uszkodzeniem trzeba wybraé zakres
0 najwiekszej wartosci granicznej; po otrzymaniu wyniku, aby zwiekszy¢ jego
doktadnos¢, nalezy zmniejszy¢ zakres i pomiar powtorzyc;

przewody pomiarowe podtgczamy najpierw do urzgdzenia pomiarowego, a dopiero
potem do mierzonego obwodu (elementu);

nalezy bezwzglednie przestrzegac¢ sposobu pomiaru poszczegolnych wielkosci; pomiary
rezystancji elementu mozna wykonywaé¢ wytacznie wtedy, gdy jest on odigczony
od zrédta zasilania.

Rodzaj mierzonej wielkosci wybieramy za pomoca przetgcznika multimetru (3 na rys. 2).

Pokretto przetgcznika ustawiamy w wymaganej pozycji, oznaczonej odpowiednim symbolem.
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Wykaz najczesciej stosowanych w multimetrach oznaczeh podano w tabeli.

. Oznaczenia stosowane do okreslania rodzaju parametru mierzonego multimetrem

DCV lub V= | pomiar napiecia pradu statego (DC — ang. Direct Current)
ACYV lub V~ pomiar napiecia pradu przemiennego (AC — ang. Alternating Current)
DCA lub A= pomiar natezenia pradu statego
ACA lub A~ pomiar natezenia pragdu przemiennego

Q pomiar rezystancji

Q) ' test ciaggtosci obwodu

- sprawdzenie diody

Hz pomiar czestotliwosci

Doktadno$¢ pomiaru multimetrem o odczycie cyfrowym podaje sie w postaci dwoch wielkosci,
okre$lajgcych btgd wzgledny oraz btad kwantyzacji. Przyktadowo zapis £(0,5% +1 cyfra)
wskazuje, ze:

> blad wzgledny* wynosi 0,5% mierzonej wielko$ci, co oznacza, ze wynik pomiaru
dokonanego miernikiem rozni sie od wyniku pomiaru tej samej wielkosci wykonanego za
pomocg przyrzgdu wzorcowego maksymalnie o 0,005 warto$ci zmierzonej:

> blad kwantyzacji, wynikajgcy z cyfrowego przetwarzania sygnatu analogowego i jego
cyfrowego przedstawienia, ma warto$¢ 1 jednostki ostatniej cyfry wskazywanej na
wyswietlaczu.

Przyktadowo, jezeli pomiar napiecia stalego wykonamy multimetrem, ktérego zakres
pomiarowy (napiecia) wynosi do 20 V, a doktadnos¢ £(0,5% + 2 cyfry), uzyskany (i pokazany na
wyswietlaczu) wynik pomiaru 12,20 V obarczony jest nastepujgcymi btedami pomiarowymi:

e btedem bezwzglednym* o wartosci 0,06 V
(0,5% zmierzonej wielkosci, czyli 0,005 x 12,20V = 0,06 V);

e btedem kwantyzacji o wartosci 0,02 V
(ostatnia cyfra dla opisanego przyktadu pokazana na wyswietlaczu odpowiada setnej
czesci wolta, a dwie cyfry to 0,02 V).

*Bfad wzgledny wyrazany jest stosunkiem btedu bezwzglednego do wielkosci mierzonej (bardzo czesto wyrazany
w procentach).

*Btad bezwzgledny oznacza odchylenie wyniku pomiaru od wartosci rzeczywistej i podawany jest w jednostkach
wielkosSci mierzonej.

Wynika z tego, ze warto$¢ mierzonego napiecia zawiera sie w przedziale 12,20+(0,06+0,02) V,
czyli jego rzeczywista warto$¢ miesci sie w zakresie od 12,12 V do 12,28 V.
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Pomiar napiecia

Do pomiaru napiecia miernik podtgczamy réwnolegle do badanego elementu, a przewody
pomiarowe bezposrednio do jego zaciskow, bez przerywania obwodu.

Sposob pomiaru napiecia zasilania zarowki przyktadowego obwodu elektrycznego pokazano na
rysunku.

Pomiar wykonujemy nastepujgco:

1) przewody pomiarowe podtgczamy do multimetru; przewoéd dodatni (zazwyczaj koloru
czerwonego) podigczamy jednym kohcem do gniazda V multimetru, a przewéd ujemny
(zazwyczaj koloru czarnego) do gniazda COM,;

2) przewody pomiarowe podigczamy do badanego elementu; przewdd dodatni przytaczamy
do badanego elementu od strony dodatniego bieguna zasilania (+), a przewdd ujemny do
styku elementu potgczonego z masg pojazdu (lub bezposrednio do masy pojazdu, np. do
ujemnego zacisku akumulatora).

Jezeli przed wynikiem pomiaru pojawia sie znak
minus, oznacza to, ze przewody pomiarowe
podigczone sg przeciwnie do umownego
kierunku przeptywu pradu.
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Jezeli wybrany zakres napiecia okazat sie zbyt maty, podczas pomiaru na wyswietlaczu
multimetru pokaze sie 1 lub OL (ang. Open Loop) - co oznacza, ze mierzona warto$¢ napiecia
jest wieksza niz gérna warto$¢ zakresu pomiarowego.

Woéwczas nalezy przelgczy¢ miernik na wiekszy zakres.

Pomiar rezystancji

Pomiary rezystancji wykonujemy, podtgczajgc miernik rownolegle do stykow badanego
elementu odtaczonego od zrédta zasilania.

Pomiar wykonujemy nastepujgco:
1) przewéd ujemny multimetru (czarny) podtgczamy do gniazda COM, a dodatni
(czerwony) do gniazda multimetru oznaczonego symbolem Q;

2) przetgcznikiem multimetru wybieramy mierzong wartos¢; jezeli multimetr nie ma funkcji
automatycznego doboru zakresu pomiarowego, wybieramy najwiekszg warto$é
MQ (mega om) zakresu pomiarowego rezystancji;
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3) tak przygotowany miernik podtgczamy do badanego elementu, ktéry wczesniej odtgczamy

od zrdodta zasilania;

4) wynik pomiaru odczytujemy z wyswietlacza multimetru; jezeli uzyskana wartos¢ rezystancji
jest bardzo mata w poréwnaniu z ustawionym zakresem pomiarowym, zmniejszamy go
dotad, az wynik pomiaru bedzie obejmowat wszystkie pola odczytowe wyswietlacza.

Gdy wartosc¢ rezystancji wynosi ponizej 1 QQ, nalezy od zmierzonej wartosci rezystancji odjgc
rezystancje wtasng przewodow pomiarowych.

Wyznaczamy jg przez pomiar rezystancji potgczonych
koncéwek sond pomiarowych.

Przykladowo, jezeli zmierzona multimetrem wartos¢
rezystancji wynosi 0,5 €, a rezystancja wihasna
przewodow ma wartos¢ 0,2 Q, to rzeczywista warto$¢
rezystancji mierzonego elementu wynosi 0,3 Q
bo (0,5Q-0,20=0,3Q).

Nie nalezy mierzy¢ rezystancji elementu, ktérego uktad elektroniczny jest nieznany (np. czujnika
wykorzystujgcego zjawisko Halla), poniewaz przeptyw pradu o zbyt duzym natezeniu moze

uszkodzi¢ taki element.

Pomiar natezenia pradu

Przy pomiarze natezenia pradu poditgczamy multimetr szeregowo do badanego obwodu.
Rownolegte podtaczenie urzadzenia pomiarowego spowoduje uszkodzenie miernika.
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Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy
oszacowa¢ natezenie pradu ptyngcego
w obwodzie, poniewaz maksymalna wartos¢
mierzonego przez mierniki pradu jest
ograniczona i zazwyczaj wynosi 10 lub 20 A.

Préba pomiaru natezenia pragdu o wartosci
powyzej tego zakresu zwykle prowadzi do
spalenia  bezpiecznika  umieszczonego
wewngtrz obwodu pomiarowego miernika.
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Pomiar wykonujemy nastepujgco:

1) przewoéd dodatni (czerwony) podtgczamy do odpowiedniego gniazda, umozliwiajgcego
pomiar spodziewanego natezenia prgdu; w multimetrze z rys. 2 gniazda te oznaczono
20 A - pomiar pragdu do 20 A oraz mA - pomiar prgdu do 200 mA,;

2) niezaleznie od wybranego gniazda do pomiaru natezenia prgdu, przewéd ujemny (czarny)
podtgczamy do gniazda COM multimetru;

3) po podtgczeniu sond do miernika i wybraniu odpowiedniego zakresu pomiarowego
roztgczamy obwod w miejscu, w ktérym bedziemy podtgcza¢ do niego multimetr;

4) oba przewody pomiarowe (czerwony i czarny) podtgczamy do obydwu kohcéw obwodu
W miejscu jego roztagczenia; tak podtaczony miernik powinien wyswietlic warto$¢ natezenia
pradu ptyngcego w obwodzie, jezeli obwad jest ciggty.

Jezeli na wyswietlaczu przed wynikiem pomiaru pojawi sie minus, bedzie to oznaczac, ze
przewody pomiarowe sg przytgczone odwrotnie do umownego kierunku przeptywu pradu.

Natezenie prgdu w instalacji samochodu mozemy réwniez zmierzy¢ za pomocg miernikéw
cegowych wykorzystujgcych zjawisko Halla. Wtedy pomiar natezenia prgdu odbywa sie bez
ingerencji w mierzony obwaod elektryczny.

Cegi zaktada sie na przewod lub wigzke przewoddw wiodgcych prad tylko w jednym kierunku.

Zakladanie ceg na przewody wiodace prad w przeciwnych kierunkach prowadzi do
btednych pomiaréw, poniewaz wytwarzaja sie wzajemnie znoszgce sie pola
magnetyczne.
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