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- Digitalni multimetri 

- Digitalni osciloskopi 

- Ispitivači kola 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

 Jedan od najvažnijih elemenata elektronske dijagnostičke procedure je 

utvrĎivanje vrednosti parametara motornog vozila i njihovo poreĎenje sa 

podacima u radioničkim bazama podataka. 

 Za to se koriste merni instrumenti;  

- namenski i  

- univerzalni.   

 Univerzalni merni instrument ili multimetar je višenamenski 

elektronski ureĎaj čija funkcija se odreĎuje (zadaje) pomoću 

preklopnika.   

 PredviĎen  je za merenje većeg broja mernih veličina: 

- napon (jednosmerni i naizmenični)  

- struja (jednosmerna i naizmenična) 

- električna otpornost 

- kapacitivnost, učestanost i temperatura   

 Digitalni multimetar (DMM) i digitalni volt-om-miliampermetar 

(DVOM) su pojmovi koji se obično koriste za elektronske 

multimetre visoke impedanse (unutrašnji otpor). 

 Većina danas ima najmanje 10 MΩ unutraćnji otpor. 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Tipični digitalni multimetar. Crni merni provodnik se uvek nalazi u COM priključku, a 

crveni treba da bude u priključku VΩ, osim kada se meri struja u A ili mA µA.  

Uobičajene skraćenice za jedinice 

veličina koje  mnogi multimetri mogu 

da mere.  
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Principska šema merenja multimetrom 

Merenje električne otpornosti 

Merenje električne struje 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Merenje napona 

Tipični digitalni multimetar (DMM) podešen da meri 

DC napon. 

Tipičan automatski digitalni multimetar automatski 

bira odgovarajuću skalu za očitanje napona koji se 

meri. Odabrana skala se obično prikazuje na displeju 

instrumenta. 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Merenje otpornosti 

Mnogi DMM mogu da kompenzuju 

otpor ispitnih provodnika da bi na 

displeju pokazali nulu. 

1) Priključe se provodnici u terminale  

VΩ i COM 

2) Izabere se  Ω skala 

3) Dodirnu se ispitni-provodnici 

4) Pritisne se dugme "nula" ili "relative” 

5) Na displeju će se pokazivati nula Ω 

otpornosti. 

UPOZORENJE: Kolo mora biti 

električno otvoreno bez protoka 

struje prilikom korišćenja 

ommetra. Ako struja teče kada je 

priključen ommetar, očitavanje 

će biti netačno i instument se 

može uništiti. 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Merenje otpornosti 

Korišćenje digitalnog multimetar postavljenog da meri otpornost za proveru 

ispravnosi sijalice. Instrument prikazuje otpornost vlakna. 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Prekoračenje mernog opsega (OL) 

 Prikazivanje prekoračenja mernog opsega na 

digitalnom multimetru često zbunjuje početnike.  

 Na pitanje šta instrument  očitava  kada se na displej 

prikazuje  (OL), odgovor je često "NIŠTA".  

 To nije tačno, nego jednostavno znači da je očitavanje 

preko maksimuma koji se može prikazati za izabrani 

merni opseg.  

 Na primer, multimetar će prikazati OL ako se meri 

napon od 12 V, a instrument je podešen tako da može 

da očita napon najviše  do 4 V. 

 Kada se meri otpornost, preklopnik se nalazi u 

položaju (Ω), i na displeju je prikazano OL, izmerena 

otpornost je beskonačna, to znači da je kolo otvoreno 

ili u prekidu.  
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Merenje struje 

Merenje jačine struje koja je potrebna 

sireni zahteva da se ampermetar 

priključi  u el. kolo serijski (redno). 

 Osiguranje ispitnih provodnika i instrumenta 

Često se ispitni kablovi posle merenja struje, a pre 

merenja napona ili otpora ne vrate na poziciju VΩ, 

već ostanu na poziciji A ili mA µA, te dolazi do 

oštećenja kablova ili instrumenta. Da bi se izbegao 

ovaj problem, jednostavno se ubaci osigurača od 

10A  u jedan od ispitnih provodnika. 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Induktivni ampermetri 

Induktivni ampermetri ne vrše fizički  kontakt 

s el. kolom. Oni pomoću klešta mere jačinu 

magnetskog polja oko provodnika kroz  koji 

protiče struja koristeći senzor sa Holovim  

efektom. 

Digitalni multimetri sa AC / DC 

strujnim kleštima 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Merenje različitih talasnih oblika 

 Talasni oblici naizmenične struje 

mogu biti:  

- sinusoidni (prostoperiodični) ili  

- nensinusoidni  

 Pri merenju naizmeničnih veličina 

(napona i struje) rezultat merenja se 

prikazuje kao efektivna vrednost.  

 Postoje dve metode za merenje efektivne vrednosti periodičnih veličina:  

- prava efektivna vrednost (RMS - root-mean-square ) i 

- srednja vrednost modula signala.  

 Kod merenja sinusoidalnih talasnih oblika pokazivanje instrumenata po obe 

metode će biti isto, dok kod nesinusoidalnih talasnih oblika samo instrumenti sa 

pravom RMS metodom su tačni. 
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DIGITALNI MULTIMETRI 

Upotreba multimetra na hibridnim i elektro vozilima 

 Mnoga hibridna i elektro vozila koriste sistemski 

napon veći od 650 V DC.  

 MeĎunarodna elektrotehnička komisija (IEC) ima 

nekoliko kategorija naponskih standarda za 

instrumente i ispitne provodnike.  

 Ove kategorije su ocene za zaštitu od prenapona i 

imaju oznake  CAT I, CAT II, CAT III i CAT IV. 

 Što je veća kategorija, to je veća zaštita naponskih 

šiljaka uzrokovanih visoko-energetskim  kolom. 

 Zbog toga, radi najbolje lične zaštite, kada se meri 

napon na hibridnom vozilu koristiti samo instru-

mente i ispitne provodnike koji su katgorisani sa 

CAT III ili CAT IV. 
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ISPITIVAČI KOLA 

Osigurani kratkospojnici 

Priručni osigurani kratkospojnik, opremljen osiguračem od 10 A (crveni). Ovi osigurani 

kratkospojnici za testiranje kola koriste terminale na konektoru ili krokodilke. 

UPOZORENJE: Nikada nemojte koristiti osigurani kratkospojnik da biste zaobišli bilo koji 
otpornik ili potrošač u kolu. Povećani strujni tok može oštetiti provodnik i upaliti osigurač 
na kratkospojniku. 
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ISPITIVAČI KOLA 

Ispitne lampe   

Ispitna lampa bez napajanja  

Ispitna lampa sa napajanjem  

UPOZORENJE: Upotreba ispitne 
lampice sa samo-napajanjem ne 
preporučuje se na računarskim 
kolima,  jer sadrži bateriju i prisutni 
napon može oštetiti delikatne 
elektronske komponente ili kola. 
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ISPITIVAČI KOLA 

Ispitne lampe    

Ispitna lampica velike impedanse  

Ispitna  LED lampica koristi 

LED diode (LED) umesto 

standardne automobilske 

sijalice za vizuelnu indikaciju 

napona.  

 

LED lampica zahteva samo 

oko 25 mA da bi  svetlela,  

stoga se može koristiti i kod 

elektronskih kola i na 

standardnim kolima.  
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ISPITIVAČI KOLA 

Logičke sonde (probe)    

- Neke logičke sonde će treptati crveno 

svetlo kada se detektuje impulsni 

naponski signal,  

- Neki će treptati zeleno svetlo kada se 

otkrije impulsni signal spojen na masu. 

 

Ova funkcija je korisna prilikom provere 

promenljivog napona iz računara ili 

senzora paljenja. 

Logička sonda je elektronski ureĎaj kojoj 

LED  svetli (obično): 

- crveno, ako je sonda došla u dodir sa 

naponom baterije;  

- zeleno, ako je sonda  u kontaktu sa 

uzemljenjem (masom). 
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DIGITALNI  MULTIMETRI 

 REZIME 

1. Digitalni multimetar (DMM) i digitalni volt-ohm-miliampermetar 

(DVOM) su pojmovi koji se obično koriste za elektronske ispitne 

instrumente visoke impedanse. 

2. Korišćenje digitalnog instrumenta visoke ulazne impedanse je 

neophodno na bilo kom računarskom kolu ili komponenti. 

3. Ampermetri mere struju i u kolu moraju biti spojeni u seriju. 

4. Voltmetri  mere napon i paralelno su povezani. 

5. Ommetri mere otpornost komponente i moraju se povezati paralelno, 

sa sklopom ili komponentom koja je isključena iz napajanja. 

6. Logičke sonde mogu ukazivati na prisustvo napajanja, uzemljenja ili 

impulsnih signala. 



OSNOVI DIJAGNOSTIKE VOZILA 

22 

Vrste osciloskopa 

Osciloskop je vizuelni voltmetar sa tajmerom, koji pokazuje kada se napon menja.  

 Analogni osciloskop koristi katodne cevi (CRT- cathode ray tube) slične TV ekranu za 

prikazivanje naponskih oblika. Osciloskopski  ekran prikazuje električni signal stalno. 

 Digitalni osciloskop obično koristi LCD (LCD- liquid crystal display) , ali CRT se takoĎe 

može koristiti na nekim digitalnim osciloskopima. 

 Digitalni osciloskop koji uzima uzorke signala koji se mogu zaustaviti ili sačuvati  zove se 

digitalni memorijski osciloskop  (DSO-digital storage oscilloscope). 

 Ova karakteristika DSO čini savršenim alatom 

koji pomaže u dijagnostici povremenih problema. 

 DSO meĎutim, ponekad može da propusti 

dogaĎaje nazvane gličevi (glitches) koji mogu 

nastati izmeĎu pojedinih uhvaćenih uzoraka.  

 Zbog toga su poželjni DSO sa “velikom stopom 

uzorkovanja“ 

 Neki DSO imaju stopu uzorkovanja od 25 

miliona uzoraka u sekundi.  

 To znači da osciloskop može da uhvati dogažaj 

koji traje samo 40 ns (0,00000040 sekundi). 

DIGITALNI OSCILOSKOPI 
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Podešavanje osciloskopa 

PODEŠAVANJE VERTIKALNE 

NAPONSKE OSE 

 Većina osciloskopa koristi ekrane sa 

8 podeoka.  

 Naponska osa (označena sa V/div) 

treba biti podešena tako da se može 

videti celi očekivani talasni oblik 

PODEŠAVANJE VREMENSKE BAZE 

  Većina osciloskopa koristi ekrane sa 10 podeoka sa 

leva na desno.  

 Podešavanje vremenske baze znači podesiti koliko 

će vremena biti prikazano u svakom kvadratu pod 

nazivom podeok.  

 Na primjer, ako je osciloskop podešen na 2 sekunde 

po podeoku (označeno s/div), onda će ukupno biti 

prikazano 20 sekundi (2x10 podeoka = 20 s.).  

 Vremenska baza treba da bude podešena na vreme 

koje omogućava prikazivanje dva do četiri dogaĎaja. 

 NAPOMENA: Povećanje vremenske baze smanjuje 

broj uzoraka u sekundi. 

 Podešavanje vremenske baze može se značajno 

razlikovati pri merenjima na automobilu: 

- MAP/MAF senzori: 2 ms/div (ukupno 20 ms),  

- CAN komunikaciona mreža: 2 ms/div (ukupno 20 ms),  

- Senzor položaj gasa (TP senzor) 100 ms/div (ukupno 1s) 

- Injektor goriva: 2 ms / div (ukupno 20 ms), 

- Senzor lambda sonde: 1 s/div (ukupno 10 s). 
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Priključivanje signala 

Talasni oblik napona sa alternatora 

preko AC-sprege.  

Ako valovitost prelazi 0,5 V onda je 

najverovatniji uzrok neispravna dioda. 

Prekomerno valovitost može dovesti do 

lošeg rada mnogih električnih i elektron-

skih ureĎaja na vozilu. 

DIGITALNI OSCILOSKOPI 

Signal koji se posmatra moće biti priključen:  

 Direktno (DC-sprega) za prikaz kompletnog 

signala, kao što je napon napajanja sa 

alternatora 

 Preko kondezatora (AC-sprega) za 

prikazivanje samo promenljivih (naizmeničnih) 

komponenti signala 

AC-sprega se može koristiti za prikazivanje talasnih 

oblika izlaznih signala sa senzora kao što su: 

 Induktivni senzor brzine točkova 

 Induktivni senzor položaja kolenastog vratila 

 Induktivni senzori položaja bregastog vratila 

 Induktivni senzori brzine vozila 
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Impulsni signali 

Impulsi za ubrizgavanje goriva su primeri 

signala tipa povorke impulsa 

DIGITALNI OSCILOSKOPI 

Povorka impulsa 

-DC napon koji se uključuje i isključuje u seriji 

impulsa naziva se povorka impulsa.  

-Povorke impulsa se razlikuju od AC signala 

jer ne idu ispod nule. 

Frekvencija je broj ciklusa po sekundi meren u 

Hz (herc).  

-Signal obrtaja motora u minuti (rpm) je 

primer signala koji se javlja na različitim 

frekvencijama. 

Faktor popunjenosti (duty cycle) je veličina koja 

se odnosi na procenat uključenosti signala 

tokom jednog ciklusa i obično se meri u 

procentima. 

 

Širina impulsa (pulse width) je mera stvarnog 

uključenosti merena u milisekundama. Injektori 

goriva se obično upravljaju promenom širine 

impulsa.  
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Faktor popunjenosti se naziva i 

širinsko pulsna modulacija 

(PWM- pulse-width modulation) i 

može da se meri u stepenima.  

Faktor popunjenosti pokazuje 

koliki deo vremena je PWM 

signal u stanju visokog izlaznog 

napona (logičke „1“), a koliko 

vremena u stanju logičke „0“,  

odnosno niskog naponskon 

nivoa. 

 

Osciloskopski prikaz  pokazuje 

celokupan ciklus, kako vreme 

uključenosti, tako i vreme 

isključenosti.  

 

Multimetar prikazuje samo faktor 

popunjenosti  u procentima (%). 

DIGITALNI OSCILOSKOPI 

Većina automobilskih računar-

skih sistema upravlja ureĎaj 

uklučivanjem i isključivanjem 

mase  na komponentu 
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Broj kanala  
 Osciloskopi omogućavaju istovremeno 

posmatranje na ekranu više dogaĎaja 

(signala sa više senzora).  

 Broj dogaĎaja koji zahteva poseban 

provodnik je broj kanala (kanal je jedan 

ulaz u osciloskop).  

  Obično dostupni osciloskop su: 

-Jednokanalni, može prikazati samo 

jedan talasni oblik signala nekog 

senzora; 

-Dvokanalni, može istovremeno 

prikazati talasni oblik sa dva odvojena 

senzora ili komponente. Ovo je od velike 

pomoći prilikom testiranja rada dva 

komponente, kako bi se utvrdilo da li su 

usklaĎene (vidi sliku); 

- Četvorokanalni, omogućava serviseru 

da posmatra četiri različita senzora ili 

aktuatora na jednom ekranu. 

DIGITALNI OSCILOSKOPI 

Dvokanalni osciloskop koji se koristi za 

uporeĎivanje dva signala na istom vozilu 

Testiranje senzora položaja bregastog vratila i 

kolenastog vratila motora kako bi se utvrdilo da li 

su pravilno podešeni  
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DIGITALNI OSCILOSKOPI 

Okidanje (trigerovanje) 

 Iscrtavanje dijagrama (grafa) započinje 

okidanjem (trigger) elektronskog mlaza, koji se 

dešava u trenutku kada sinhronizacioni signal 

dostigne odgovarajući nivo okidanja (trigger 

level).  

 Nagib (ivica) okidanja (trigger slope) je smer 

promene vrednosti napona koji talasni oblik mora 

imati za pokretanje prikaza. Najčešće, okidač za 

pokretanje prikaza talasnog oblika signala uzima 

se iz samog signala.   

 Ivica okidanja može biti:    

- prednja rastuća (uzlazna) i 

- zadnja opadajuća (silazna). 

a) Simbol za pozitivni okidač - 

pokreće se na rastućoj ivici 

signala (talasnog oblika)  

b) Simbol za negativni okidač - 

pokreće se na padajućoj ivici 

signala (talasnog oblika) 
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DIGITALNI OSCILOSKOPI 

Namenski osciloskop KTS-670  
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 REZIME 

1. Analogni osciloskopi koriste katodnu cev za prikazivanje uzoraka napona.  

2. Talasni oblik prikazan na analognom osciloskopu ne može se sačuvati za 

kasniji pregled.  

3. Digitalni memoriski osciloskop (DSO) stvara sliku ili talas na displeju 

povezivanjem hiljada tačaka snimljenih osciloskopskim provodnicima. 

4. Mreža na ekranu osciloskopa se zove "graticule". Svaki od 8 x 10 ili 10 x 10 

podeljenih kvadrata naziva se podeok. 

5. Postavljanje vremenske baze znači utvrĎivanje koliko vremena predstavlja 

svaki podeok. 

6. Postavljanje napona po podeoku omogućava tehničaru da vidi ceo talasni 

oblik ili samo njegov deo. 

7. DC i AC prikljušak su dva izbora koja se mogu napraviti da bi se posmatrale 

različite vrste talasnih oblika. 

8. Grafički multimetar nije pogodan za snimanje dogaĎaja kratkog trajanja, ali 

može prikazati mnoge korisne talasne oblike. 

9. Osciloskop prikazuje napon tokom vremena. DSO može da snima i sačuva 

talasni oblik za naknadno pregledanje. 

DIGITALNI OSCILOSKOPI 


