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HAFTUNGSAUSSCHLUSS:

Diese Anleitung erklart lhnen, wie Sie mit dem Multimeter
Diagnosetests durchfihren und maégliche Fehlerursachen flr
Probleme bei einem Fahrzeug finden. Sie beschreibt NICHT, wie die
Probleme behoben werden.

Alle in dieser Bedienungsanleitung enthaltenen Informationen,
Abbildungen und Spezifikationen entsprechen dem aktuellen Stand
zum Zeitpunkt der Veroffentlichung. Anderungen ohne vorherige
Ankiindigung bleiben vorbehalten.

CE

Sicherheit: Entspricht EN 61010-1, CAT IV 600 V,

CAT 1ll 1000V, Klasse I, Verschmutzungsgrad 2, Verwendung in
Innenraumen.

CAT IlI: Far an der Gebaudeinstallation durchgefiihrte Messungen.
EMV: Entspricht EN 61326-1.

Auf diesem Messgerat werden folgende Symbole verwendet:
/\ Geféhrliche Spannung.
A Vorsicht, beigefliigte Dokumente beachten
[O] Gerit ist vollstandig durch doppelte
Isolierung (Klasse Il) geschitzt

4

Wechselspannung
= Gleichspannung

1

Erdung/Masse
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Einfihrung

Dieses Kapitel gibt eine kurze Einfihrung und enthalt

Sicherheitshinweise.
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Einfihrung

Sicherheit
A GEFAHR

Motoren erzeugen Kohlenmonoxid. Es ist ein geruchloses Gas,
das die Reaktionsfahigkeit verlangsamt und zu schweren
Verletzungen fihren kann. Achten Sie darauf, dass die
Bereiche, in denen der Kundendienst durch- gefuahrt wird,
GUT BELUFTET SIND, oder verbinden Sie die Abgasanlage
mit dem Abluft-Absaugsystem der Werkstatt.

- Ziehen Sie die Feststellboremse an, und blockieren Sie die Rader,
bevor Sie Prifungen oder Reparaturen am Fahrzeug
durchfihren. Das Blockieren der Rader ist besonders bei
Fahrzeugen mit Frontantrieb sehr wichtig. Die Feststellboremse
kann die angetriebenen Rader nicht halten.

» Tragen Sie einen Augenschutz, wenn Sie Fahrzeuge priufen oder
reparieren.

« Die Uberschreitung der Grenzwerte dieses Messgerats ist gefahrlich.
Sie kann zu schweren oder eventuell tdédlichen Verletzungen
fuhren. Achten Sie darauf, dass Sie die Warn- Hinweise und die
Spezifikationen dieses Messgerats sorgfaltig lesen und verstehen.

» Die Spannung zwischen einer Buchse und Masse darf 1000 VDC
oder 750 VAC nicht Uberschreiten.

« Arbeiten Sie mit besonderer Vorsicht, wenn Sie Wechsel- oder
Gleichspannungen Uber 25 V messen.

» Der geprufte Stromkreis muss durch eine 20-A-Sicherung oder einen
Sicherungsautomaten geschutzt sein.

« Verwenden Sie das Messgerat nicht, wenn es beschadigt ist.

« Verwenden Sie die Messleitungen nicht, wenn ihre Isolierung
beschadigt ist oder Metall frei liegt.

« Verwenden Sie Stromzangen, wenn Sie Stromkreise mit mehr als
20 A messen.




Einfihrung

Sicherheit (Fortsetzung)

G

efahr

Vermeiden Sie Stromschlage. Achten Sie darauf, dass Sie die
Messleitungen, die Prifspitzen und den gepriften Stromkreis
nicht berthren.

Schliessen Sie bei einer Spannungsmessung die Prifleitungen
nicht an die Buchsen ,20A“ bzw. ,uA, mA“ an.

Wenn Sie prufen, ob Spannung oder Strom vorhanden ist,
vergewissern Sie sich, dass das Messgeréat fehlerfrei funktioniert.
Messen Sie eine bekannte Spannung oder einen bekannten
Strom, bevor Sie einen Wert von null als korrekt annehmen.

Wé&hlen Sie den richtigen Bereich und die richtige Funktion fir die
Messung. Fihren Sie keine Spannungs- oder Strommessungen
durch, die die angegebenen Werte am Funktions-/Bereichsschalter
oder an der Buchse Uberschreiten.

Schliessen Sie bei Strommessungen das Messgerat in Reihe zum
Verbraucher an.

Schliessen Sie niemals mehr als einen Satz Messleitungen an
das Messgeréat an.

Trennen Sie die stromfuhrende Messleitung, bevor Sie die mit
Masse verbundene Messleitung trennen.

Die Buchsen ,yA,mA“ und ,20A“ sind durch Sicherungen
geschutzt. Achten Sie zur Vermeidung moglicher Verletzungen
oder Schaden darauf, dass die Uberlast im Stromkreis auf
400 mA bzw. 20 A mit einer Dauer von 30 Sekunden begrenzt ist.

Siehe auch...

Austausch von
Sicherungen




Einfihrung

Sicherheit (Fortsetzung)
WICHTIG

Um die Genauigkeit des Messgerats zu erhalten, tauschen Sie
entladene Batterien sofort aus, wenn das Batteriesymbol im
Display des Messgerats erscheint.

Vermeiden Sie Messfehler durch Stéreinflisse von aussen:
Halten Sie das Messgerat von Zindkerzen- oder
Zindspulenkabeln fern.

Vermeiden Sie Schaden am Messgerat bei Spannungsprifungen:
Trennen Sie die Messleitungen von den Priufpunkten, bevor Sie die
Funktion &ndern.

Uberschreiten Sie nicht die in der nachfolgenden Tabelle
angegebenen Grenzwerte:

Funktion Messbuchse Eingangsbegrenzung
Wechselspannung (AC) 750 VAC eff
- V/Q/RPM
Gleichspannung (DC) 1000 VDC
Frequenz
[1] | Widerstand (Ohm) VIQ/RPM
- 600 V AC/DC
Diode
Kapazitat MA/MA/MA/mA/
AC/DC pA,mA MA/mA/MA/mA/ 400 mA AC/DC
AC/DC 20 A 20 A *20 A AC/DC
Drehzahl (RPM)
Tastverhaltnis (%)
V/Q/RPM 600 V AC/DC
Schliesswinkel
Ms-Pulsweite

*  Messung von 20 A begrenzt auf maximal 30 Sekunden.

[1] Widerstdnde kdénnen nur gemessen werden, wenn keine
Spannung anliegt; Widerstande kd&nnen nur in einem nicht
stromfuhrenden Kreis gemessen werden. Das Messgeréat ist
jedoch bis 600 Volt geschutzt.




Erste Schritte

Dieses Kapitel hilft Innen bei den ersten Schritten. Es
beschreibt die Grundfunktionen des Messgerats.
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Erste Schritte

Grundfunktionen des Multimeters

1

4

Digitalanzeige
Anzeigefunktionen
a. Vierstellige Digitalanzeige
b. Symbole fir die einzelnen Funktionen

Die Digitalanzeige ist am besten fir
einen stabilen Eingang geeignet.

Funktionstasten
Zum Auswéhlen einer Funktion dricken
Sie die zugehorige Taste.
Zur Bestatigung Ihrer Auswahl wird ein
Symbol angezeigt.

Auswahl-Drehschalter
Drehen Sie diesen Schalter, um eine

Funktion auszuwahlen oder das

Messgerat auszuschalten (OFF).

Anschlussbuchsen der

Messleitungen

Die schwarze Messleitung wird bei allen

Prifungen an die COM-Buchse (Masse) angeschlossen. Die rote
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Messleitung wird fir Strom- und Spannungsmessungen verwendet.




Erste Schritte

Grundfunktionen des Multimeters (Fortsetzung)
Digitalanzeige

RPM @ for 2-Cycle engines
Press RANGE buton to RPM & for 4-Cycle engines
manually select a range.

LCD - Sub - display
Press TRIGt to select Positive

{+} or Negative (-} Trigger Slope

When DWELL (# of cylinders) is

selected with the rotary switch.
[ —
ve |DWELL4568 CYL X1 x1n Continuity test
Reblve __ATRIGEMS 2 :@@g ﬂ] s |/ Diode tost
RANGEMAX MINHOLD L, LA
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Low Battery
Replace the meter battery
when this symbol displays.

Analog bar graph display with polarity

Masseinheiten:

Negative Polarity Indicator Schliesswinkel (°)
Tastverhaltnis (%)
Press Alt Function button to Milli (m = 1/1.000)
select Alternating Current Volt (V)
{AC) or Direct Current {DC) Mega (M = 1.000.000)
Auto power off Kilo (k = 1.000)
- Ohm (Q)
Press MAX/MIN to read each recording. Hertz (Hz)
Minimum or Maximum reading recorded. Nano (n)
Mikro (p)
Farad (F)

multipliziert mit 10 (x10)
Umdrehungen pro Minute (RPM)




Erste Schritte

Grundfunktionen des Multimeters (Fortsetzung)

Funktions- und Bereichsauswahl
Waé&hlen Sie die gewilinschte Funktion

durch Drehen des Drehschalters aus (in beide Richtungen drehbar).

Der
automatisch

Bereich wird vom Messgerat
ausgewahlt. Innerhalb

einer Funktion kénnen Sie einen
Bereich aber auch durch Dricken der

Bereichstaste (RANGE) auswahlen.

Wahlen Sie den Bereich immer eine

Stufe hoéher als den von I|hnen

erwarteten Strom- oder
Spannungswert. Wahlen Sie danach
einen niedrigeren Bereich, wenn eine
bessere Genauigkeit benétigt wird.
e Wenn der Bereich zu hoch ist,

sind die Messwerte weniger genau.
e \Wenn der Bereich zu niedrig ist,

zeigt das Messgerat OL

RANGE RELA  MIN/MAX HOLD

ROT B
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(»Over Limit“) far die Bereichsuberschreitung an.




Erste Schritte

Funktionsweise der Drucktasten

Funktionsumschalttaste

Dricken Sie die Funktionsumschalttaste, um bei
Spannungs- und Strommessungen zwischen
Gleichspannung und -strom (DC) bzw.
Wechselspannung und -strom (AC)
umzuschalten. Drliicken Sie die Taste, um zu den
Modi Widerstand, akustische Durchgangsprifung
und Diode zu wechseln, wenn der Drehschalter in
der Stellung Q, +e, » steht.

Bereichsauswahl

Der Bereich wird automatisch vom
Messgerat ausgewahit. Innerhalb einer
Funktion kénnen Sie einen Bereich aber
auch manuell auswahlen, indem Sie die
Taste RANGE dricken.

Beenden der Bereichsauswahl

Zum Beenden des Modus RANGE und zum
Zurickkehren zur automatischen Bereichsauswahl
dricken und halten Sie die Taste RANGE
2 Sekunden lang.

Hinweis:

e Wenn der Bereich zu hoch ist,
sind die Messwerte weniger genau.

e Wenn der Bereich zu niedrig ist,
zeigt das Messgerét OL (,Over Limit“) fur die
Bereichslberschreitung an.

Halten der Daten

Die Funktion HOLD sichert den letzten Messwert
im Speicher.

e Dr{icken Sie die Taste HOLD einmal,
um den aktuellen Messwert festzuhalten.

e Driicken Sie die Taste HOLD erneut, um

7 B
RANGE HOLD
U
= U,
,
i
RANGE RELA  MINMAX HOLD
® @3
R

den Modus zu beenden und wieder neue Messwerte anzuzeigen.
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Erste Schritte

Funktionsweise der Drucktasten

Funktion REL A

Dricken Sie die Funktionstaste REL
A, um die Anzeige auf null zu setzen
und den Messwert als Bezugswert
zu speichern. Dricken Sie die Taste
REL A erneut, um diesen Modus zu
beenden.

Im Modus REL A entspricht der
angezeigte Wert immer der Differenz
zwischen dem gespeicherten Wert und
dem aktuellen Messwert. Wenn zum
Beispiel der Bezugswert 24,00 V st
(untergeordnete Anzeige) und der
aktuelle Messwert 12,50 V, erscheint

im Display -11,50V
(Hauptanzeige). Wenn der neue
Messwert gleich wie der

Bezugswert ist, wird im Display Null
angezeigt.

[ #er

X10RPM
L —

) 4

Sub-Display

Main-Display

10



Erste Schritte

Funktionsweise der Drucktasten (Fortsetzung)
Datenaufzeichnung (MAX/MIN)

Die Datenaufzeichnungsfunktion

sichert den héchsten und den niedrigsten
Messwert im Speicher.

e Verbinden Sie zuerst die e
Prifspitzen mit den zu
prifenden Punkten. Driicken e D0 Sub-Display
Sie danach die Taste MAX/MIN @] g Eg Eg ’ i
ain-bispla
einmal, um die fm P
MAX-Aufzeichnung zu starten. RANGE  RELA MMM HOD
Der Maximalwert erscheint in @ @ @
der untergeordneten Anzeige.
«  Dricken Sie die Taste
MAX/MIN zweimal, um die
MIN-Aufzeichnung zu starten.
Der Minimalwert erscheint in der Sub-Display
untergeordneten Anzeige.
Main-Display
« Der aktuelle Messwert erscheint Lt
in der Hauptanzeige. O O @ O
)
hd DrUCken S|e d|e TaSte X10RPM OFFAm\c/'-TMWe >
P A
MAX/MIN langer als 7 N

2 Sekunden, um diese Funktion
zu beenden.
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Erste Schritte

Funktionsweise der Drucktasten (Fortsetzung)

#CYL (Zylinder)
Wahlen Sie die
(Schliesswinkel)aus,

DWELL
dricken Sie die

Funktion

Zylinder-Taste, um zwischen der Skala fir 4,
5, 6 oder 8 Zylinder umzuschalten.

+ TRIGGER

Wahlen Sie die Funktion fir Tastverhaltnis
oder Pulsweite, dricken Sie die Taste

* Trigger, um zwischen der negativen (-) und der
positiven (+) Flanke umzuschalten.

Siehe auch:

Messfunktionen

e Tastverhéltnis

e Pulsweite (ms Pulse)
Tastverhaltnis, was ist das?

Drehzahl RPM (1) und RPM (2)

Bei herkdmmlichen 4-Takt-Motoren ist
das Messgerat standardméssig auf RPM (2)
eingestellt. Dricken Sie die Taste RPM,
um bei 2-Zylinder-Motoren oder
4-Zylinder-Motoren ohne Ziindverteiler (,Wasted

Spark”) auf RPM (1) umzuschalten.

A
(ovi] XtoRPM jelid

RPm:

utomoti
Ve

A

a3

—

|

X10RPM _ OFF u'\‘;ﬂ""“e eter
RPM , EE

T
kukukuku

....

RPM

Automoti
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Erste Schritte

Messfunktionen - Spannung (V)
ﬁ Das Messgerét wahlt automatisch

. ()
den besten Spannungsbereich (V) aus.
ﬁDrﬁcken Sie die Funktionsumschalttaste, 197/
um AC oder DC auszuwéhlen. v UEM L !

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt RANGE CELA MM o
: O O O

an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

@®

Automotive Meter

7o) XI0RPM _ OFF e o
. =

Berihren Sie mit der schwarzen Prifspitze
Masse oder die negative Seite (-) des

CAT.IN 1000V
CAT.IV 600V
AUTO POWER OFF °C°F

Stromkreises.

= RPM %
20A pAmA COM  VQHz

BerlUhren Sie mit der roten Priifspitze die Seite des
Stromkreises, die von der Stromversorgung
kommt.

WICHTIG: Die Spannung muss parallel
gemessen werden (rote Prifspitze misst den
von der Stromversorgung kommenden
Teil des Stromkreises).

jGenauigkeit

Die Auswahl eines niedrigeren Bereichs verschiebt den
Dezimalpunkt um eine Stelle und erhéht die Genauigkeit des
Messwerts. Eine Anzeige OL (Over Limit) bedeutet, dass der Bereich zu
niedrig ist; wahlen Sie den nachsthéheren Bereich.

AWARNUNG

Achten Sie bei Spannungsmessungen darauf, dass die rote Messleitung in
der mit ,V* beschrifteten Buchse steckt. Wenn die Messleitung in einer mit
Amp ( 10A ) oder mit pA, mA beschriftete Buchse steckt, besteht fir
Sie Verletzungsgefahr, oder das Messgerat kénnte beschéadigt
werden.

13



Erste Schritte

Messfunktionen - Widerstand (Q)

WICHTIG: Wenn Sie eine Anwendung mit
Kondensatoren im Stromkreis prifen, achten Sie
darauf, dass Sie die Stromversorgung des zu
prifenden Kreises ausschalten (OFF) und
warten, bis sich alle Kondensatoren entladen
haben. Eine genaue Messung ist nicht méglich,
wenn noch eine externe oder eine
Restspannung vorhanden ist.

j Wahlen Sie mit dem Drehschalter die
Einstellung fir Widerstandsmessungen (Q) aus.

j Waéhlen Sie den Bereich des
Widerstands (@) mit der mit ,RANGE"
beschrifteten Taste aus, wenn eine genauere
Messung gewlnscht wird.

Schliessen Sie die
Messleitungen wie folgt an:

- Schwarze Leitung in die COM-Buchse

« Rote Leitung in die Buchse V/[1/RPM

« BerUhren Sie mit den Messleitungs- spitzen die
Leitungen auf beiden Seiten des zu prifenden
Widerstands.

p

RANGE ~ RELA  MINMAX  HOLD

Automotive

X10RPM_ OFF Ve e
RPM v=

AUTO POWER OFF °C °F

-k RPM %
20A uAmA com VQHz
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Erste Schritte

Messfunktionen- Akustische Durchgangsprufung (o= )

WICHTIG: Schalten Sie die Stromversorgung an
dem zu priifenden Stromkreis aus (OFF).

j Wéhlen Sie mit dem Drehschalter die
akustische Durchgangsprufung (e# ) aus.

j Driicken Sie die Funktionsumschalttaste,
um die akustische Durchgangsprifung

auszuwahlen.

Schliessen Sie die Messleitungen
wie folgt an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM

Verbinden Sie jeweils eine Prifspitze mit jedem
der Enden des zu prifenden Stromkreises.

e Bei durchgangigem Stromkreis gibt das Circuit
open- no

Messgerat ein akustisches Signal (,Piepton®) aus. i,

Circuit lete - be
Bei gedffnetem Stromkreis ertdnt kein akustisches reult complete - beep sounds
Signal, sondern im Display erscheint OL (Over
Limit = BereichsUberschreitung).

15



Erste Schritte

Messfunktionen - Diodenprifung ()

WICHTIG: Schalten Sie die Stromversorgung an
dem zu priifenden Stromkreis aus (OFF).

Wéhlen Sie mit dem Drehschalter die
Einstellung fir die Diodenprifung ( ¥ ).

ﬁ Dricken Sie die Funktionsumschalt-
taste, um die Diodenprifung auszuwé&hlen.

Schliessen Sie die Messleitungen wie
folgt an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

BerGhren Sie mit der schwarzen Prifspitze die
negative (-) Seite der Diode.

Berihren Sie mit der roten Prifspitze die
positive (+) Seite der Diode.

Tauschen Sie die Prifspitzen: die schwarze an

der positiven (+) Seite, die rote an der =
negativen (-) Seite. 4_/<g

Diode
Hinweis:

Bei einer einwandfreien Diode wird ein niedriger Wert in einer Richtung und ein
hoher in der anderen Richtung gemessen, nachdem die Prifspitzen getauscht
wurden. Bei einer defekten Diode wird in beiden Richtungen der gleiche
Wert gemessen, oder der Messwert betragt in beiden Richtungen zwischen 1,0
und 1,999 V, oder es wird OL (Bereichsiiberschreitung) angezeigt.

Priifspitzen
Diode -ZU + getauscht
+2U -
0,4 bis 0,9 V oL
In Ordnung oL 0,4 bis 0,9V
oL 1,0 bis 1,999 V
1,0 bis 1,999 V oL
Defekt 0,4 bis 0,9 V 0,4 bis 0,9 V
oL oL
0,000 V 0,000 V
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Erste Schritte

Messfunktionen - Akustische Durchgangspriifung (1¢)

WICHTIG: Schalten Sie die Stromversorgung des
zu prifenden Stromkreises im Fahrzeug aus (OFF). ? 3 )

Entladen Sie den Kondensator durch

Kurzschliessen der Kondensatorleitungen. @@@@ .

Vergewissern Sie  sich mit  Hilfe  der ; ’

Gleichspannungs-Messfunktion, dass der RMGE RELA  MMMAX KOO
P g O O

Kondensator entladen ist.

®

Automotive M

utomo

X OFF
Ny
w &

——"RPM , £

ﬁ Waéhlen Sie mit dem Drehschalter die
Kapazitatsmessung (H¢€¢) aus.

j Driicken Sie die Funktionsumschalttaste, um
die Kapazitatsmessung (H€) auszuwahlen.

CAT. 1000V
‘CATV 600V

AUTO POWER OFF °C °F
e RPM %
20A HAmMA com VQHz

Schliessen Sie die Messleitungen wie
folgt an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

® Rote Leitung in die Buchse uA mA/H¢.

Setzen Sie die Prifspitzen so, wie in der
Abbildung gezeigt, am Kondensator an. Red+

Hinweis: Black-

e Wenn Sie die Spitzen mit lhren Hidnden

halten, kann sich der Kondensator im

Stromkreis aufladen und so zu einer

falschen Messung flihren.

e Restspannung wird in den Kondensator

geladen, ein zu geringer Isolations-

widerstand oder eine zu  geringe

dielektrische Absorption kann zu o
Messfehlern fdhren.

e Wenn der zu prifende Kondensator an-

geschlossen ist und im Display das Symbol "dis.c” angezeigt wird,
bedeutet dies, dass Spannung im zu priifenden Kondensator vorhanden ist
und abfliessen muss, bevor die Priifung durchgefiihrt werden kann.
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Erste Schritte

Messfunktionen - Temperatur (°C/°F)

WICHTIG: Zur Vermeidung von Hitzeschaden das
Multimeter von sehr starken Warmequellen
fernhalten.

Die Lebensdauer des Temperaturfihlers wird
ebenfalls verkirzt, wenn er sehr hohen
Temperaturen ausgesetzt wird (Betriebsbereich:

-4°F bis 1832°F).

ﬁ Waéhlen Sie die gewlinschte Masseinheit fr
die Temperatur (°C/°F) mit dem
Drehschalter aus.

ﬁ Schliessen Sie das Thermoelement Typ K an
einen TEMP-Adapter an.

ﬁ Achten Sie auf gleiche Polaritat zwischen
Adapter und Thermoelement.

ﬁ Schliessen Sie den TEMP-Adapter an die
Buchsen V& und COM an.

BerGhren Sie mit dem Ende des Temperatursensors
den Bereich oder die Oberflaiche des zu messenden
Gegenstands.

fi—@ﬁ\

[
I

8L -

RANGE ~ RELA  MINMAX  HOLD

rrrrrrrrrrr

uA mA

°C °F

RPM %
com V QHz

Temperature Senso|

2 0
@
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Erste Schritte

Messfunktionen - Frequenz (Hz)

ﬁ Stellen Sie den Drehschalter auf
den Frequenzbereich ein, der den
genauesten Messwert ergibt.

Schliessen Sie die Messleitungen

wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die

COM-Buchse.
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

Verbinden Sie die schwarze Prifspitze
mit Masse.

Verbinden Sie die rote Prifspitze mit der
Leitung ,Signalausgang” des zu prifenden
Sensors.

f

00
00

AUTO POWER OFF °C °F
%

R M %
20A WAmMA _ COM _ VQHz

Ground "Signal Out"
Side

“Signal In" Side
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Erste Schritte
Messfunktionen - RPM/X10RPM

Waéhlen Sie den Bereich RPM mit dem PN
Drehschalter aus. i Y )
ODER Al

Ly

Waéhlen Sie den Bereich X10RPM mit dem - :
Drehschalter aus (1.000 bis 12.000 RPM). OO0 O
Nehmen Sie den angezeigten Messwert mal 10,

dann erhalten Sie die tatsachliche Drehzahl.

Schliessen Sie den induktiven
Sensor wie folgt an das Messgerat \ ,
an:
e Masseleitung an die COM-Buchse "** R,,gnF
e Ausgangsleitung in die Buchse V/Q/RPM P

Schliessen Sie den induktiven Sensor an ein
Ziundkerzenkabel an. Wenn kein Messwert
empfangen wird, hangen Sie die Zange aus,
drehen sie um und schliessen sie erneut an.

—> Driicken Sie die Taste RPM, um
zwischen RPM & flur 2-Takt-Motoren
ohne Zundverteiler (DIS,
Distributorless Ignition System) oder
RPM 2 flr 4-Takt-Motoren
umzuschalten.

Hinweis:

e Bringen Sie den induktiven Sensor so weit
wie modglich vom Verteiler und dem
Abgaskrimmer entfernt an.

e Bringen Sie den induktiven Sensor in einem Abstand von max. sechs Zoll von
der Zindkerze an, oder wechseln Sie zu einem anderen Zindkerzenkabel,
wenn Sie keine oder erratische Messwerte erhalten.

20



Erste Schritte

Messfunktionen - Tastverhaltnis (%)

Wahlen Sie mit dem Drehschalter
die Messung des Tastverhaltnisses (%)
aus.

Schliessen Sie die

Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM

Verbinden Sie die schwarze Priifspitze mit
Masse.

Verbinden Sie die rote Prifspitze mit dem
Signalleitungskreis.

In der Abbildung ist ein Magnetschalter
zur Regelung des Gemischs mit dem
Messstab in der geschlossenen Stellung
dargestellt.

Black (-) Red (+)

Mixture

l Sontrol Shown

— To ECM
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Erste Schritte

Messfunktionen - Schliesswinkel

Wahlen Sie mit dem Drehschalter die
Messung des Schliesswinkels (DWELL) aus.

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM

Verbinden Sie die schwarze Prifspitze mit
Masse.

Verbinden Sie die rote Prifspitze mit dem Kabel,
das die Verbindung zu den Unterbrecherkontakten
herstellt (siehe Abbildung).

T——————n

(111}

RANGE ~ RELA  MINMAX  HOLD

To Breaker
points
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Erste Schritte

Messfunktionen - ms Pulse

Wahlen Sie mit dem Drehschalter die
Messung der Pulsweite (ms PULSE) aus.

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM

Verbinden Sie die schwarze Prifspitze mit
Masse.

Verbinden Sie die rote Prifspitze mit dem
Signalkabel, das mit der zu messenden
Komponente verbunden ist (siehe Abbildung).

@ Dricken Sie die Taste * TRIGGER, um
zwischen der negativen (-) und der positiven (+)
Flanke umzuschalten.

Hinweis:
e Dije Betatigungszeit wird bei den meisten
Einspritzdiisen auf der negativen (-) Flanke
angezeigt.

e Wenn TRIG-ms (negative (-) Flanke)
ausgewéhlit ist, wird vor dem Beginn der
Messungen ein Restwert angezeigt. Das ist
normal und  beeintrdchtigt nicht die
Genauigkeit der Messungen.

Fual
Injector
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Erste Schritte

Messfunktionen - Wechsel- oder Gleichstrom ( A)

WICHTIG: Alle gemessenen Stréme fliessen durch
das Messgerat. Es ist wichtig, dass Sie nicht:

e Einen Strom mit einer Spannung grdsser als
500 Volt AC oder DC gegeniiber Masse messen.

e Bei der Messung von Gleichstrémen zwischen
1 A und 20 A eine Messdauer von 60 Sekunden
Uberschreiten. Warten Sie eine Abkuihlzeit von finf
Minuten ab, bevor Sie fortfahren.

Wahlen Sie mit dem Drehschalter den
Bereich 20A, mA pA aus.

Drlicken Sie die Funktionsumschalttaste,
um A=oder A~ auszuwahlen.

Schliessen Sie die Messleitungen wie
folgt an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse

e Rote Leitung in die Buchse 20A oder pA, mA
(wahlen Sie 20A, wenn Sie nicht sicher sind, wie hoch
der Strom sein wird).

WICHTIG:

Schalten Sie die Stromversorgung des Kreises
vollstdndig aus (OFF), oder trennen Sie den Kreis
von der Stromversorgung.

Verbinden Sie:
e Die rote Prifspitze mit der Seite des

Stromkreises, die am nachsten an der
Stromversorgung liegt.

Black (-)

Power
Source \ glrgeund
Side —

e Die schwarze Priifspitze mit der Seite des Stromkreises, die auf Masse liegt.

e Schalten Sie die Stromversorgung ein (ON), und fihren Sie die Prifung durch.

Hinweis:

Bei Strommessungen missen die Priifspitzen des Messgerats immer in Reihe

verbunden sein, wie beschrieben.
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Erste Schritte

Wartung

Austausch von Sicherungen und Batterie

A WARNUNG:

e Vermeiden Sie Stromschlage; ziehen Sie die Messleitungen ab, bevor Sie
das Gehause 6ffnen.

e Bedienen Sie das Messgerat nicht, und drehen Sie nicht am Drehschalter
des Messgerats, wenn das Gehause gedffnet ist.

1. Zum Austauschen einer Batterie oder Sicherung l6sen Sie die drei
Schrauben an der Rickseite des Gehauses und heben sie vom vorderen
Geh&useteil ab.
» Tauschen Sie die Batterie gegen eine neue 9-Volt-Batterie (NEDA 1604,
IEC 6F 22) aus.

2. Wenn keine Strommessungen madglich sind, prifen Sie, ob eine als
Uberlastschutz dienende Sicherung defekt ist.

WICHTIG:
e Um eine Verunreinigung der Schaltkreise zu verhindern, missen lhre
Hande sauber sein; fassen Sie Leiterplatten nur an den Kanten an.
e Verwenden Sie zum Austauschen immer Sicherungen des gleichen Typs.

e Fir 20 A ist dies eine flinke Sicherung fir hohe Energien,

Typ F20A, 600 V.

e Fir pyA, mA ist dies eine flinke Sicherung, Typ F500mA, 1000 V.
e Achten Sie darauf, dass die Ersatzsicherung korrekt im Sicherungshalter
zentriert ist.

3. Bauen Sie das Gehéause wieder zusammen, ziehen Sie danach die drei
Schrauben wieder fest.
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Erste Schritte
Fehlerbehebung

1. Das Messgerét lasst sich nicht einschalten.

e Prifen Sie, ob die Batteriekontakte korrekt anliegen.
e Prifen Sie, ob eine Batteriespannung von mindestens 8,0 Volt vorhanden
ist.

2. Stromstérkewerte sind erratisch oder werden gar nicht gemessen.
e Bauen Sie die rickseitige Abdeckung des Messgeréts ab, und prifen Sie
die Sicherungen auf Durchgang.

w

. Das Messgerat liefert erratische Messwerte.

Die Leiterplatte ist durch Anfassen mit blossen Handen verunreinigt.

Die Batterie ist zu schwach.

e |n einer Messleitung ist ein Stromkreis unterbrochen (Draht abgenutzt oder
gebrochen).

e Es wurde der falsche Bereich ausgewabhlt.

e Eine Sicherung ist ,durchgebrannt®.

4. Die angezeigten Messwerte andern sich nicht.
e Die Haltefunktion (HOLD) ist noch eingeschaltet (ON).
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Grundlegende Diagnosetests

Dieses Kapitel fiihrt Sie durch eine Reihe systematischer Tests zur Uberpriifung
der elektrischen Anlage des Fahrzeugs. Diese Tests sollten vor den Priifungen
einzelner Komponenten durchgefiihrt werden.

a 5
7 N
DWELL 1565 CYL X10 RPIV %
ATRG:MS PG =, g
RANGE MAX MIN HOLD | ot
APQ 2w
AC °C°F
= AmVA
2104 npmF
- o o o Mk QH:

':'. I-.Z- Z;Z- 3;:- J;Z- 5-.2- 5;-

RANGE RELA  MIN/MAX HOLD

O

-
T
& )
Autonwotive Meter
Ao ) XIORPM  COFF  ya
=

oot

— -
oFf Hz% on

AUTO PONER OFF

°C °F
-+ RPM %
20A A mA cCom V QHz )

N _J
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Grundlegende Diagnosetests

Diagnose der elektrischen Anlage

Wenn bei einem Fahrzeug eine Stérung an der elektrischen Anlage vorliegt,

ist es wichtig, dass eine grindliche und effiziente Diagnose durchgefihrt
wird.

Die nachfolgend beschriebenen Tests Udberprifen die wesentlichen
Bereiche, die fur die Mehrzahl der Probleme im Zusammenhang mit der
elektrischen Anlage eines Fahrzeugs verantwortlich sind.

Fihren Sie immer zuerst diese grundlegenden Tests durch, auch wenn im
Computer des Fahrzeugs ein Fehlercode definiert ist. Die Ursache flr die
Fehlfunktion einer Komponente, die vom Computer erkannt wird, kann in
einem grundlegenden Problem mit der Masseverbindung der elektrischen
Anlage bestehen.

Einfach durch Austauschen einer defekten Komponente wird das Problem
nicht behoben, wenn eine fehlerhafte Masseverbindung die Ursache fir den
Ausfall der Komponente war.

Die Tests beginnen mit der Uberprifung der Hauptstromquelle und der
Anschlisse der Massestromkreise. Massestromkreise sind eines der
Themenfelder, die in der Automobil-Elektrotechnik am wenigsten
verstanden werden und potenziell die gréssten Probleme bereiten. Ein zu
starker Spannungsabfall in einem Massestromkreis wirkt sich auf die
gesamte elektrische Anlage aus. Deshalb ist es so wichtig, sich zuerst zu
vergewissern, dass die Hauptstromkreise in gutem Zustand sind, bevor
Fehlercodes und Komponenten geprift werden.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Batterie
[1] Batterieprifung (Oberflachenentladung)

Hinweis:

e Entfernen Sie das positive und negative Batteriekabel, reinigen Sie sorgfaltig
die Kabelanschliisse und die Batteriepole. Bringen Sie die Kabel wieder an, und
beginnen Sie mit der Prifung.

e Der Zindschalter muss ausgeschaltet (OFF) sein, um Schaden am
Fahrzeugcomputer durch das Anschliessen oder Abklemmen der
Batteriekabel zu vermeiden.

|
J

Bei dieser Prifung wird kontrolliert, ob ein
geringer Entladestrom am Batteriegehause
vorhanden ist.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Spannung ein.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit
dem negativen Batteriepol.

e Berlhren Sie mit der positiven (+) Leitung
das Batteriegehduse in der Umgebung des
positiven (+) Batteriepols: Beriihren Sie nicht den
Pol selbst.

Ein Messwert von mehr als 0,5 V zeigt eine
Ubermassige Oberflachenentladung an.

Die Ursachen der Oberflachenentladung sind
Schmutz, Feuchtigkeit und Korrosion. Reinigen
Sie die Batterie mit einer Lésung aus Natron
und Wasser. Achten Sie darauf, dass die
Ldésung nicht in die Batterie gelangt.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Batterie (Fortsetzung)

[2] Statische Batteriepriufung (ohne Verbraucher)

Bei dieser Prifung wird der Ladezustand der Batterie kontrolliert.

e Schalten Sie die Scheinwerfer 15 Sekunden lang ein, um an der Oberflache der
Batterie vorhandene Ladung abzufuhren.

WICHTIG: Der Ziindschalter muss aus-
geschaltet (OFF) sein, um Schiaden am
Fahrzeugcomputer durch das Anschliessen
oder Abklemmen der Batteriekabel zu
vermeiden.

e Trennen Sie die Verbindung zur
negativen (-) Batterieklemme.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Spannung
ein.

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit
dem positiven (+) Batteriepol.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit
dem negativen (-) Batteriepol.

Ein Messwert kleiner als 12,4V zeigt an,
dass die Batterie nicht ausreichend
aufgeladen ist. Laden Sie sie vor weiteren
PrGfungen neu auf.

PRUFUNG OHNE VERBRAUCHER

A_n_gezewig:cter Batterieladung
12,6 V 100%
12,4V 75%
12,2V 50%
12,0V 25%
Hinweis:

Lassen Sie das Batteriekabel abgeklemmt, und fiihren Sie die auf der
nachsten Seite beschriebene Priifung durch.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Batterie (Fortsetzung)

[3] Batterieprifung (parasitare Verbraucher)
Bei dieser Prifung wird kontrolliert, ob eine
Ubermassige Stromaufnahme durch parasitare
Verbraucher stattfindet.

e Schalten Sie den Zindschalter und samtliche
Nebenaggregate aus (OFF).

Wichtig: Starten Sie das Fahrzeug wéhrend
dieser Priifung nicht; dies konnte zu Schaden am
Messgerat flihren.

e Stellen Sie den Drehschalter auf 10A.

e Schliessen Sie die positive (+) Leitung an die
mit 10A beschriftete Buchse des Messgeréts an.

RPM %
VQHz

mA__ COM

e Klemmen Sie das positive (+) Kabel von der
Batterie ab.

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit der
positiven (+) Batterieklemme.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit der
abgeklemmten positiven (+) Batterieklemme.

Die Stromaufnahme durch parasitdre Verbraucher
sollte nicht héher sein als 100 mA.

Wenn die Stromaufnahme zu hoch ist, bauen Sie
nacheinander die Sicherungen der Stromkreise
aus, bis Sie ermittelt haben, welcher Verbraucher
Uberméssig viel Strom aufnimmt. Kontrollieren
Sie auch die nicht mit einer Sicherung
ausgestatteten Verbraucher, z. B. Scheinwerfer,
Computerrelais und Kondensatoren in der
Instrumententafel.

Schliessen Sie das Batteriekabel fir die nachste Prifung wieder an.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Batterie (Fortsetzung)

[4] Batterieprufung (mit Verbrauchern)
Mit dieser Prifung wird kontrolliert, ob die
Batterie eine ausreichende
Anlass-Spannung liefern kann.

e Stellen Sie den Drehschalter auf
Spannung ein.

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit
der positiven (+) Batterieklemme.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit
der negativen (-) Batterieklemme.

e Deaktivieren Sie die Zindung; betétigen
Sie 15 Sekunden lang den Anlasser.

Kontrollieren Sie die Anzeige. Ein
Messwert kleiner als 9,60 V bei 70 °F zeigt
eine schwache Batterie an. Laden Sie sie
vor weiteren Prifungen neu auf bzw.
tauschen Sie sie aus.

PRUFUNG OHNE VERBRAUCHER

A,\';lgees’zai,g:? Batterie-/Lufttemperatur
10,0V 90 °F/33 °C
9,8V 80 °F/27 °C
9,6 V 70 °F/21 °C
9,4V 60 °F/16 °C
9,2V 50 °F/10 °C
9,0V 40 °F/4 °C
8,8V 30 °F/-1 °C
8,6V 20 °F/-7 °C
Hinweis:

e Addieren bzw. subtrahieren Sie flr jeden Schritt von 10° Uber oder unter 70 F
jeweils 0,1 Volt.

e Die Batterietemperatur kann mit dem Temperaturfihler des Messgerats
kontrolliert werden.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifung auf Spannungsabfall

Widerstand, was ist das?

Widerstand ist eine Kraft, die von einem
Stromkreis oder einer Komponente erzeugt
wird und die sich dem Fluss des elektrischen
Stroms widersetzt.

Wenn ein Strom durch Drahte, Schalter,
Erdungen oder Anschlisse fliesst, entsteht
natirlicherweise ein geringer Widerstand. Der
Widerstand erhéht sich auf nicht mehr
akzeptable Werte, wenn sich Korrosion

entwickelt, Anschllsse locker werden oder Drahte abgenutzt sind. Der Widerstand
erhdht sich jedes Mal, wenn ein weiteres Bauteil, z. B. ein Leiter, ein Schalter,
Anschlisse oder die Erdung, in den Stromkreis zugeschaltet werden.

Spannungsabfall, was ist das?
Spannungsabfall ist die Differenz des

Maximaler Spannungsabfall

Spannungspotentials, das an einem
Stromkreis oder einer Komponente
gemessen wird, die einen Widerstand
erzeugt.

Der Widerstand verringert den Betrag

Der maximale Spannungsabfall

sollte nicht mehr als 0,1 Volt pro

Leiter, Erdung, Anschluss,

Schalter oder Magnetschalter
betragen.

der verfigbaren Spannung. Wenn die
Spannung zu gering ist, leuchtet die
Lampe nicht, oder der Motor dreht sich
nicht.

Was sollte gepruft werden?
Geprift werden sollte jeder Leiter, jede
Masseverbindung, jeder Anschluss,
Magnetschalter ~und der  gesamte
Stromkreis. Jeder Anschlusspunkt ist eine
potenzielle Quelle fir einen erhdhten
Widerstand.

Ground
o1V
Max.

Wire,0.1V
Max.

/

Der Gesamtwiderstand sollte nicht
héher sein als max. 0,4 V, wie im
Beispiel gezeigt.

l

Connection
0.1V Max.

Connection
0.1V Max.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifung auf Spannungsabfall

[1] Masse Motor (-)

Bei dieser Prifung wird kontrolliert, ob der
Massestromkreis des Motors korrekt ausgefihrt
ist.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Spannung
ein.

e Berlihren Sie mit der positiven (+) Leitung
den positiven (+) Batteriepol und mit der
negativen (-) Leitung den negativen (-)
Batteriepol. Notieren Sie den Messwert. Dies ist
die Basisspannung, mit der lhre Prifspannung
verglichen wird.

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit
einer sauberen Stelle auf dem Motorblock.

~
J

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit
dem negativen Batteriepol.

e Deaktivieren Sie die Zindung; damit der
Motor nicht startet; betatigen Sie 2 bis
3 Sekunden lang den Anlasser.

In  dem abgebildeten Beispiel sind 2
Steckverbinder, 1 Kabel, 1 Masseanschluss und
1 Klemme zum Batteriepol dargestellt. Ein
Spannungsabfall von mehr als 0,5 Volt wiirde
anzeigen, dass der Massestromkreis nicht korrekt
ausgeflhrt ist.

Reinigen und kontrollieren Sie die Anschlisse des Batteriekabels und den
Masseanschluss; fihren Sie die Prifung erneut durch.

Wichtig:
Wiederholen Sie diese Priifung, wenn der Motor gut warmgelaufen ist. Die
Waérmeausdehnung des Metalls kann zur Erhéhung des Widerstands fuhren.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifung auf Spannungsabfall (Fortsetzung)
[2] Masse Fahrgestell (-)

Bei dieser Priafung wird Kkontrolliert, ob der
Massestromkreis des  Fahrgestells  korrekt
ausgeflhrt ist.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Spannung ein.

~
J

e Bestimmen Sie die Basisspannung, mit der Sie
die Prifspannung vergleichen werden (siehe
Basisspannung, Prifung auf Spannungsabfall [1]).

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit
dem Punkt am Kotfligel, der Stirnwand oder
dem Fahrzeugrahmen, an dem der Masse-
anschluss der Nebenaggregate befestigt ist.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit der
negativen (-) Batterieklemme.

e Schalten Sie alle Nebenaggregate ein (ON)
(Fernlicht, Geblase der Klimaanlage - hohe
Stufe, Heckscheibenheizung, Scheibenwischer

usw.).

In  dem  abgebildeten Beispiel sind 2
Steckverbinder, 1 Kabel, 1 Masseanschluss und 1
Klemme zum  Batteriepol dargestellt. Ein
Spannungsabfall von mehr als 0,5 Volt wiirde
anzeigen, dass der Massestromkreis nicht korrekt
ausgefinhrt ist.

Reinigen und kontrollieren Sie die Anschliisse des Batteriekabels und den
Masseanschluss; fiihren Sie die Prifung erneut durch.

Wichtig: Wiederholen Sie diese Priifung, wenn der Motor gut warmgelaufen ist.
Die Warmeausdehnung des Metalls kann zur Erhéhung des Widerstands fihren.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifung auf Spannungsabfall (Fortsetzung)

[3] Batterie-Stromversorgung fiur Anlasser-

Magnetschalter (+)
Bei dieser Prifung wird kontrolliert, ob die Verbindung zwischen der Batterie als

Spannungsquelle und dem Anlasser-Magnetschalter korrekt ausgefiihrt ist.
e Stellen Sie den Drehschalter auf Spannung ein.

e Bestimmen Sie die Basisspannung, mit der Sie die
Prifspannung vergleichen werden (siehe
Basisspannung, Prifung auf Spannungsabfall [1]).

N
J

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit der
positiven (+) Batterieklemme.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit der
positiven (+) Klemme am Anlasser-Magnetschalter.

e Deaktivieren Sie die Ziindung; damit der Motor nicht
startet; betatigen Sie 2 bis 3 Sekunden lang den
Anlasser.

In dem abgebildeten Beispiel sind 2 Steckverbinder und
1 Kabel dargestellt. Ein Spannungsabfall von mehr als
0,3 Volt wirde anzeigen, dass der Stromkreis nicht
korrekt ausgefihrt ist.

Reinigen und kontrollieren Sie die Batteriekabel
und die Kabelanschllsse; fiihren Sie die Priifung erneut
durch.

Wichtig:

Wiederholen Sie diese Prifung, wenn der Motor gut
warmgelaufen ist. Die Warmeausdehnung des Metalls
fihrt zur Erhéhung des Widerstands.

Starter Solenold
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Grundlegende Diagnosetests

Prifung auf Spannungsabfall (Fortsetzung)

[4] Batterie-Stromversorgung fir gesamten
Anlasser-Kreis (+)

Bei dieser Prifung wird kontrolliert, ob die Verbindung
zum Anlasser (ber den Anlasser-Magnetschalter
korrekt ausgefihrt ist.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Spannung ein.

N
J

e Bestimmen Sie die Basisspannung, mit der Sie die
Prifspannung vergleichen werden (siehe
Basisspannung, Prifung auf Spannungsabfall [1]).

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit der
positiven (+) Batterieklemme.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit der
positiven (+) Klemme am Anlassermotor.

e Deaktivieren Sie die Zindung; damit der Motor
nicht startet; betatigen Sie 2 bis 3 Sekunden lang den
Anlasser.

In dem abgebildeten Beispiel sind 4 Steckverbinder, 2
Kabel und 2 Magnetschalter-Anschlisse dargestellt.
Ein Spannungsabfall von mehr als 0,8 Volt wirde Black {(-)
anzeigen, dass der Stromkreis nicht korrekt
ausgefihrt ist.

Reinigen und kontrollieren Sie die Batterie- und
Anlasserkabel sowie die Magnetschalter- und
Kabelanschlisse; fliihren Sie die Prifung erneut
durch.

Achtung:
Ein defekter Anlasser-Magnetschalter kann zu einem Uberméssigen

Spannungsabfall fiihren; Kontrollieren Sie Kabel und Anschlisse, bevor Sie den
Magnetschalter austauschen.

Wichtig:
Wiederholen Sie diese Priifung, wenn der Motor gut warmgelaufen ist. Die
Waérmeausdehnung des Metalls fiihrt zur Erh6hung des Widerstands

37




Grundlegende Diagnosetests

Prifen des Anlassermotors

[1] Anlasser - Strom
Die Prufungen von Batterie und Spannungsabfall haben bestétigt, dass eine
ausreichende Batteriespannung am Anlasser anliegt. Prifen Sie nun, ober der
Anlassermotor zu viel Strom zieht.

e Schliessen Sie eine Stromzange (nicht im T
Lieferumfang enthalten) am negativen (-) oder
positiven (+) Batteriekabel an.

J

e Stellen Sie den Drehschalter auf die
Spannungseinstellung ein.

Hinweis: 1 mV =1 Amp.

e Deaktivieren Sie die Zindung; damit der Motor nicht
startet; betatigen Sie 2 bis 3 Sekunden lang den
Anlasser.

Hinweis:
Die Stromzange misst die Stromstarke in der Richtung Black (-) A
des Stromflusses. Achten Sie darauf, dass der Pfeil auf

der Zange in die Richtung des Stromflusses im Kabel

zeigt.

=
Schnelltest: ? ‘-:::\

Schalten Sie den Zindschalter und samtliche
Nebenaggregate aus (OFF). Bringen Sie die Zange am ~ ——
Batteriekabel an, schalten Sie danach die b
Scheinwerfer ein. Wenn der Messwert nicht negativ ist, uf\j:_{l
nehmen Sie die Zange ab, drehen Sie sie um und \f-"';’ =
schliessen sie erneut an. @,

Ungefahre Stromaufnahme

4 Zyl. 150 - 180 A max.
6-8 Zyl., unter 300 Kubikzoll 180 - 210 A max.
6-8 Zyl., unter 300 Kubikzoll 250 A max.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen des Ladesystems

[1] Batterie (+)

Bei dieser Prifung wird die Generator-
Ausgangsspannung an der Batterie
kontrolliert.

e Stellen Sie den Drehschalter auf
Spannung ein.

5
J

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung
mit der positiven (+) Batterieklemme.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung
mit der negativen (-) Batterieklemme.

e Vergewissern Sie sich, dass alle
Nebenaggregate des Fahrzeugs
ausgeschaltet sind (OFF).

e Starten Sie den Motor, und halten Sie
ihn bei 1500 RPM.

Ein Messwert von 13,1 bis 15,5 Volt zeigt
eine korrekte Laderate an. Wenn die
Spannung zu niedrig ist, prifen Sie
Folgendes:

e | ockerer, gerissener oder verglaster
Antriebsriemen.

e |Lockere oder defekte Leiter oder
Anschlisse

e Defekter Generator oder Regler. Siehe [2] Generatorspannung,
Ausgang (+), mit Verbrauchern.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen des Ladesystems (Fortsetzung)

[2] Generatorspannung, Ausgang (+), mit Verbrauchern
Bei dieser Prifung wird die Generator-

Ausgangsspannung kontrolliert. Diese

Prifung ist nur erforderlich, wenn das

Fahrzeug die Prifung [1] Batterie (+) nicht

bestanden hat.

e Stellen Sie den Drehschalter auf die
Spannungseinstellung ein.

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit

dem Batterie-Ausgangspol (B+) an der
Ruckseite des Generators.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit
der negativen (-) Batterieklemme.

e Starten Sie den Motor, und halten Sie eine
Drehzahl von 1500 RPM.

Ein Messwert von 13,1 bis 15,5 Volt zeigt eine
korrekte Laderate an.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen des Ladesystems (Fortsetzung)

[3] Stromausgang (A) des Generators, Batterie
Bei dieser Prifung wird die korrekte Laderate an der Batterie kontrolliert.

e Verbinden Sie die Leitungen der Stromzange mit dem
Messgerat.

e Schliessen Sie die Stromzange um das negative (-)
oder positive (+) Batteriekabel an.

e Stellen Sie den Drehschalter auf die
Spannungseinstellung ein.

Hinweis: 1 mV =1 A.

e Vergewissern Sie sich, dass alle Nebenaggregate
des Fahrzeugs ausgeschaltet sind (OFF).

e Starten Sie den Motor, und halten Sie ihn bei
1500 RPM.

Der Wert der Stromstarke sollte 5 A oder besser sein.

Hinweis:

Die Stromzange misst die Stromstéarke in der Richtung
des Stromflusses. Achten Sie darauf, dass der Pfeil auf
der Zange in die Richtung des Stromflusses im Kabel
zeigt.

Schnelltest:

Bringen Sie die Zange am Batteriekabel an, schalten
Sie danach die Scheinwerfer ein. Wenn der Messwert
nicht negativ ist, nehmen Sie die Zange ab, drehen Sie
sie um und schliessen sie erneut an.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Zindanlage

[1] Zundspule, Priufung des Primarwiderstands (Q)
Bei dieser Prifung wird der Widerstand der Primarwicklung kontrolliert.

Wichtig: Priifen Sie die Ziindspule im kalten und heissen Zustand.

e Stellen Sie den Drehschalter in die ~ ~
Stellung Widerstand (Q).

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt
an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Trennen Sie die Spule vom Kabelbaum
des Fahrzeugs.

Hinweis: Der Widerstand in den Leitungen
des Messgerats muss subtrahiert werden,
um eine genaue Messung im Bereich von
1,0 bis 2,0 zu erhalten.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung
mit der negativen (-) Klemme an der Spule.

Black (-) Red (+)
e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit

der positiven (B+) Klemme an der Spule. Black (-) Red (+)

Typische Messwerte liegen zwischen 1,0

und 2,0 Q. In den Herstellerspezifikationen )
finden Sie Angaben zu den erforderlichen f/
Widerstandsmessungen. .

Spule GM DIS,

Typ Il - beide
Prim&rwicklungen
befinden sich an der
Ruickseite der Spule.
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Zindanlage (Fortsetzung)

[2] Zundspule, Priufung des Sekundarwiderstands (Q)
Bei dieser Prifung wird der Widerstand der Sekundarwicklung kontrolliert.

Wichtig: Priifen Sie die Ziindspule im kalten und heissen Zustand.

J

e Stellen Sie den Drehschalter in die Stellung
Widerstand (Q).

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Trennen Sie die Spule vom Kabelbaum des
Fahrzeugs.

e Verbinden Sie die negative (-) Leitung mit
der Hochspannungsklemme an der Spule.

e Verbinden Sie die positive (+) Leitung mit
der positiven (B+) Klemme an der Spule.

Typische Messwerte liegen zwischen 6.000

und 30.000 Q. In den Herstellerspezifikationen
finden Sie Angaben zu den erforderlichen Red (+)
Widerstandsmessungen.

Red (+)

Elack {-)

Spule GM DIS,
Typ Il
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Zindanlage (Fortsetzung)

[3] Prifung des Ziindkabelwiderstands, Sekundarkreis (Q2)
Bei dieser Prifung werden die Kabel des Sekundarkreises (Zindkerze) auf offene

Stromkreise oder hohen Widerstand kontrolliert.

Wichtig: Verdrehen und biegen Sie das
Ziindkerzenkabel, wahrend Sie die
Widerstandsmessung far diese Prifung
durchfihren.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Widerstand (Q).

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Verbinden Sie die Prifspitzen mit
entgegengesetzten Enden des Ziindkerzenkabels.

Typische Messwerte liegen bei ca. 1.000 Q pro Zoll
Kabelldnge. Zum Beispiel bei einem Kabel von
10 Zoll = 10.000 Q.

® ® &

Automotive M
o] X10RPM_ OFF v
G o, 22 8

FUSED:

Black (-)
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Zindanlage (Fortsetzung)

[4] Widerstandspriufung von Verteilerdeckel/Polrad (Q)
Bei dieser Prifung werden Verteilerdeckel und Polrad auf offene Stromkreise oder
hohen Widerstand kontrolliert.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Widerstand (Q).

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

Prifung des Verteilerdeckel-Anschlusses:
Verbinden Sie die Priifspitzen mit entgegengesetzten
Enden der Verteilerdeckel-Klemme (siehe Abbildung).

Im Allgemeinen sollte der Widerstand (Q) 5.000 bis
10.000 Ohm betragen. Siehe die Spezifikationen des

e R
20A uAmA COM__ VQHz

Herstellers.

FuseD

Prifung des Polrads:
Verbinden Sie die Prifspitzen mit entgegengesetzten oy
Enden der Polrad-Kontakte (siehe Abbildung).

Im Allgemeinen sollte der Widerstand 0,1 Q oder Black ()
weniger betragen. Siehe die Spezifikationen des Black (-)
Herstellers.

Red (+)

Red (+)
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Zindanlage (Fortsetzung)

[5] Priafung von Widerstand (Q) / Spannung der
Geberwicklung

e Bei der Prifung des Widerstands wird kontrolliert, ob offene Stromkreise oder
ein hoher Widerstand vorhanden ist.

e Bei der Spannungsprifung wird der Spannungsausgang mit dem Widerstand
verglichen.

Prufablauf
e Stellen Sie den Drehschalter auf Widerstand (Q).

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:

e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Verbinden Sie die Priifspitzen mit den Leitungen
der Geberwicklung (siehe Abb.).

Gemessene Widerstandswerte

Bei der Prifung der meisten Geberspulen wird ein
Widerstand zwischen 500 und 1500 Q gemessen.
Angaben zum geforderten Bereich finden Sie in
den Spezifikationen des Herstellers.

e Stellen Sie den Drehschalter auf Volt. Driicken
Sie die  Funktionsumschalttaste, um AC
auszuwahlen.

e [assen Sie den Motor 10 bis 15 Sekunden bei
normaler Drehzahl laufen; messen Sie die
Spannung.

Widerstandsprifung/Spannungsausgang

Der Widerstand (Q) an einer einwandfreien
Geberspule stimmt mit der AC-Ausgangs-
spannung Uberein (z.B. 950 Q= Ausgang
950 mV).

Ein korrekter Widerstand bei 2zu niedriger
Spannung kann auftreten, wenn der Magnet seine Magnetisierung verloren hat
oder wenn der Reluktanzgeber zu weit vom Stator entfernt ist (Luftspalt).
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Grundlegende Diagnosetests

Prifen der Zindanlage (Fortsetzung)
[6] Spannungsprifung (V) des Hall-Sensors

Bei dieser Prifung wird die Schaltfunktion eines Hall-Sensors kontrolliert (fiir
Zindung, Drehzahl, Kurbelwelle usw.)

e Stellen Sie den Drehschalter in die Stellung fir
Spannung (V).

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Verbinden Sie die schwarze (-) Prifspitze mit dem
negativen (-) Pol an der Batterie.

e Drehen Sie den Ziindschlissel in die eingeschaltete
Stellung (ON). Berihren Sie mit der roten (+)
Prifspitze die drei in der Abbildung gezeigten
Prifpunkte.

e Der Wert fir den Massepunkt sollte die gleiche
Spannung aufweisen wie Masse (Computer oder
Batterie).

e Der Wert der Versorgungsleitung sollte die gleiche
Spannung aufweisen wie die Eingangsquelle
(Computer oder Batterie).

THETR BUTDR

e Der Wert der Signalleitung sollte 0 sein oder die
gleiche Spannung aufweisen wie die Eingangsquelle
(Computer oder Batterie). Der Messwert wechselt
entsprechend der Drehung der Blende zwischen hoch
und niedrig.

SWITCHING
TRAMSIZTCR
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Grundlegende Komponentenprifungen

Dieses Kapitel beschreibt ein computergesteuertes System von Sensoren und
Aktoren, wie es in modernen Kraftfahrzeugen heute Ublich ist.

Auch far die Hauptgruppen der elektrischen Ein- und Ausgangskomponenten, die
Ublicherweise in einem computergesteuerten Fahrzeugsystem anzutreffen sind,
werden hier Prifverfahren beschrieben. Aufgrund der Komplexitat der
Komponenten werden diese Priifungen nur in ihren allgemeinen Grundprinzipien
dargestellt. Beachten Sie in jedem Fall in der Wartungsanleitung des Fahrzeugs
die Schaltplane und Prifspezifikationen fir die jeweilige Komponente.

#Ccn
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waFy oFF

e
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==~= V=

~
AUTO PONER OFF oC F
< RPM %
20A pA mA COM__ V QHz
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Grundlegende Komponentenprifungen
Computergesteuerte Systeme

Die Forderung nach sparsamerem Kraftstoffverbrauch und niedrigeren
Emissionen hat dazu geflihrt, dass Fahrzeuge heute computergesteuerte
Funktionen nutzen, die zuvor durch mechanische, elektrische und mittels
Unterdruck gesteuerte Vorrichtungen betéatigt wurden.

Die Komponenten computergestitzter Fahrzeugsteuersysteme lassen sich in drei
Hauptgruppen unterteilen. Diese Gruppen sind:

1. Sensoren: Sie sind die Eingabeglieder, die Informationen Uber die
Betriebsbedingungen und die Umgebung an den Computer des Fahrzeugs
liefern.

2. Motorsteuermodul: Ein Fahrzeugcomputer, der die von den Sensoren
gelieferten Informationen verarbeitet und dann einen elektronischen Befehl
an die Aktoren der entsprechenden Komponenten sendet.

3. Aktoren: Sie sind Ausgabeglieder, die als elektrische, mechanische oder
Uber Unterdruck betatigte Komponenten ausgeflhrt sein kbnnen, die vom
Fahrzeugcomputer gesteuert werden.

Typical Sensors

Coolant | | Vacuum Throttle RPM Barometric | | Oxygen
Sensor Sensor Position Sensor Sensor
Sensor
Vehicle
Computer
Canister
|Mr Pumpl P
Electro- Ll
Mechanical Ignition Exhaust Gas Torque
Carburetor Spark Recirculating Converter
Fuel Injection Advance Valve Clutch

Typical Actuators
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Grundlegende Komponentenprifungen

Computergesteuerte Systeme (Fortsetzung)

Basisdiagnose flir einen computergesteuerten Motor
Bei der Diagnose und Reparatur von Fahrzeugen mit Computersteuerungen

missen zwei wichtige Schritte in jedem Fall beachtet werden.

e F(hren Sie zuerst die Basisdiagnose des Motors durch. Viele Probleme lassen
sich auf mangelhafte Routinewartung an Komponenten wie Ziindkabeln, Filtern
und Zindkerzen zurtckfihren. Kontrollieren Sie jedes Fahrzeug, gleich ob neu
oder alt, auch auf Unterdrucklecks. Vor einer Diagnose der elektrischen Anlage
sollte immer eine vollstdndige Motordiagnose durchgefihrt werden.

e Halten Sie die veroffentlichten Diagnoseplane EXAKT Schritt fir Schritt ein,
wenn Sie eine Reparatur an einer computergesteuerten Komponente

durchfihren.
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Grundlegende Komponentenprifungen

Computergesteuerte Systeme (Fortsetzung)

Computersysteme mit Selbstdiagnose

Eine der Aufgaben des Fahrzeugcomputers besteht darin, die Fehlercodes
aufzuzeichnen, die bei einer Stérung eines Sensors oder Aktors erzeugt werden.
Diese Stdérungen werden Ublicherweise als ,aktueller Code* oder ,History-Code*
angezeigt. Aktuelle Codes werden weiter in ,permanente Stdrungen“ und
Jntermittierende  Stérungen”  unterteilt. Beachten Sie, dass einige
Fahrzeughersteller eine andere Terminologie verwenden und &ltere Fahrzeuge
nicht alle beschriebenen Code-Gruppen unterstiitzen.

Aktuelle Codes betreffen Fehler, die gerade aktiv sind.

e Permanente Stdérungen bewirken, dass die die Lampe
~Motor prifen® auf der Instrumententafel dauerhaft leuchtet.

e Intermittierende Stérungen bewirken, dass die Lampe ,Motor prifen” auf der
Instrumententafel kurz aufleuchtet bzw. flackert und nach kurzer Zeit wieder
erlischt. Normalerweise wird der Fehlercode im Speicher des Computers
abgelegt.

History-Codes sind gespeicherte Codes fir in der Vergangenheit aufgetretene
Fehler.

Fehlercodes Nr. BESCHREIBUNG
Wenn der Computer eine Stdrung 13, 02 SENSORKREIS
erkennt, speichert er die Informationen in 4. KUHLMITTELEMP HOCH
Form von ”Feh|ercodes“ (auch als 15......... KUHLMITTELSENS TMP NIEDRIG
Stérungscodes oder Servicecodes | 21 TPS-SPANNUNG HOCH
bezeichnet). Diese Fehlercodes sind 22......... TPS-SPANNUNG NIEDRIG
ezeichnet). , > S 23......... ANSAUGLUFTTTEMP HOCH
normalerweise zwei- oder dreistellige | o4 VSS NIEDRIG
Zahlen, die den betroffenen Stromkreis | 25......... ANSAUGLUFTTEMP NIEDRIG
angeben. Nachdem diese Fehlercodes | 32......... EGR-UNTERDRUCKFEHLER
ausgelesen wurden, kann mit der gi --------- mg'?g:iﬁ HocH
Reparatur  des .Fahrze.ugs begonnen ... ZYLINDERAUSWAHLFEHLER
werden. Halten Sie sich immer genau an | ,, EST AN MASSE GELEGT
die in der Wartungsanleitung des | 4. 0OS-SENSOP MAGER
Fahrzeugs beschriebenen Diagnose- | 45......... 02-SENSOR HOCH
verfahren, Reparaturen und | S1....... PROM-FEHLER

Spezifikationen.
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Grundlegende Komponentenprifungen

Computergesteuerte Systeme (Fortsetzung)

Priifung von Komponenten

Fir die Prifung von Komponenten mit einem Multimeter werden im Allgemeinen
genaue Schaltpldne und Spezifikationen bendtigt, die vom Hersteller zur
Verflgung gestellt werden. Der folgende Abschnitt enthalt allgemeine
Informationen fir die Hauptgruppen der Sensoren (Eingabeglieder) und Aktoren
(Ausgabeglieder).

Die wichtigsten Eingabeglieder (Sensoren) sind:
e Temperaturflhler

e Sensoren in 2-Leiter-Technik

e Sensoren mit 3-Leiter-Technik
Sauerstoffsensor

Drucksensor

Die wichtigsten Ausgabeglieder (Aktoren) sind Elektromagneten im weiteren

Sinne, die entweder ein- (ON) oder ausgeschaltet (OFF) sein kénnen. Das

ON/OFF-Signal liegt im Allgemeinen in einer von drei Konfigurationen vor:

e Nur ON oder OFF (Schalter)

® |n Prozent gemessenes Tastverhaltnis der Zeit mit High- oder Low-Pegel oder
ein in Grad angegebener Schliesswinkel (Magnetschalter der
Gemischregelung).
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Grundlegende Komponentenprifungen

Computergesteuerte Systeme (Fortsetzung)

Tastverhaltnis, was ist das?

Das Tastverhaltnis ist der Prozentsatz
(%) der Zeit, in der eine Spannung
positiv statt negativ ist: ON im
Verhélinis zu OFF. Messungen des
Tastverhaltnisses werden
beispielsweise bei Magnetschaltern far
die Gemischregelung durchgefihrt. Die
Menge der Zeit mit Status ON wird als
Prozentsatz des gesamten

+ Positive -

—s| |-Negative

+— Duty ——
Cycle

ON/OFF-Zyklus gemessen. Das Messgerat kann die negative (-) oder positive (+)
Flanke erkennen und zeigt sie als Prozentsatz (%) des gesamten Zyklus an.

Frequenz (Hz), was ist das?

Die Frequenz gibt an, wie viele Male
ein Spannungsverlauf innerhalb einer
(1) Sekunde einen positiven bzw. einen
negativen Wert aufweist: ON bzw.
OFF. Frequenzmessungen (Hz)
werden beispielsweise fir digital
geregelte Ansaugunterdruckfihler
(MAP-Fihler) spezifiziert. Dabei wird
die Frequenz als ON/OFF-Signale pro
Sekunde gemessen und angezeigt.

Die Frequenz (Hz) wird entweder
analog als kontinuierlicher positiver
oder negativer Zyklus oder digital als
Zyklus des Wechsels von positiv zu
negativ bzw. ON zu OFF angezeigt.

+ Valts —

0 Volts

- Volts _I?
1Second I

Analog Signal

+Volts- ML
0 Volts-

l 1Second
Digital Signal
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Grundlegende Komponentenprifungen

Prafungen von Komponenten (Eingang)

[1] Temperaturprifungen
Viele Komponenten zur Regelung der Temperatur @
kénnen durch Messen der Oberflachentemperatur in
der Umgebung dieser Komponente geprift werden. 0@ o«
(R

J

fu

RANGE ~ RELA  MINMAX  HOLD

e Schliessen Sie das Thermoelement Typ K an einen
TEMP-Adapter an.

e Achten Sie auf gleiche Polaritat zwischen Adapter ) ®
und Thermoelement. (=) o, I""
e Schliessen Sie den TEMP-Adapter an die Buchsen 3
VQ und COM an.

e Stellen Sie den Drehschalter auf den
Temperaturbereich, in dem Sie die Messung
durchfihren méchten.

e Berlihren Sie mit dem Ende des Temperaturfihlers
direkt die Oberflache der zu priifenden Komponente.

Vergleichen Sie |hre Messwerte mit den
Spezifikationen des Herstellers. Die Temperatur sollte
innerhalb von =10 °F (x5 °C) der Datenstromwerte
liegen.

Einige Komponenten kénnen auf - * '|
Temperaturschwankungen geprift werden,
beispielsweise: L J

Kahler

Getriebe

Heizungen
Klimakondensatoren
Klimaverdampfer
MotorkihImittel-Sensoren
Kihlmittel-Temperaturschalter
Lufttemperatursensoren
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)

[2] Prifungen von Thermistoren (variabler Widerstand, 2-Leiter)
Thermistoren sind variable Widersténde, die empfindlich auf
Temperaturanderungen reagieren. Wenn sich die Temperatur &ndert, &ndert sich
entsprechend der Widerstandswert des Thermistors.

e Wéhlen Sie mit dem Drehschalter
Widerstandsmessung (Q) aus.

e Verbinden Sie die Prifspitzen mit den
Klemmen des Sensors.

Der Widerstandswert sollte mit der Temperatur
des Sensors Ubereinstimmen (siehe
Spezifikationen des Herstellers).

Typische Anwendungen von Thermistoren
sind:

Temperatur des Motorkihlmittels (ECT)
Ladelufttemperatur (ACT)
Ansauglufttemperatur (MAT)
Lufttemperatur am Laderfligel (VAT)
Temperatur des Drosselklappengehduses
(TBT)
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)
[2] Prifungen von Thermistoren (variabler Widerstand, 2-Leiter)

(Fortsetzung)
Anliegen einer Spannung

e Trennen Sie den Kabelbaum des Fahrzeugs vom
Sensor.

e Wahlen Sie mit dem Drehschalter die Art der zu
messenden Spannung.

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Verbinden Sie die Prifspitzen in Parallelschaltung:
die positive (+) mit dem von der Stromversorgung
kommenden Teil des Kreises; die negative (-) mit dem
vom Sensor kommenden negativen Teil des Kreises.

e Drehen Sie den Ziindschlissel in die eingeschaltete
Stellung (ON); starten Sie den Motor aber nicht.

Die Messung sollte zwischen 5 und 9 Volt liegen
(Spezifikationen des Herstellers prifen).

RANGE RELA  MINMAX  HOLD

Black () Red(+)
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)

[2] Prifungen von Thermistoren (variabler Widerstand, 2-Leiter)
(Fortsetzung)

Spannungsanderung
Schliessen Sie Uberbriickungskabelzwischen
dem Anschluss und dem Sensor an.

e Verbinden Sie die Prifspitzen in
Parallelschaltung: die positive (+) mit dem von
der Stromversorgung kommenden Teil des
Kreises; die negative (-) mit dem vom Sensor
kommenden negativen Teil des Kreises.

e Starten Sie den Motor.

Die Spannung sollte sich entsprechend den
Temperaturdnderungen verandern. Dies ist
das Signal, das zur Verarbeitung an den
Computer gesendet wird.

Siehe die Spezifikationen des Herstellers.
Wenn die Spannungsanderung  nicht
innerhalb der Spezifikationen liegt, suchen
Sie nach mdglichen Widerstanden aufgrund
defekter Steckverbinder, Anschllisse oder
Briche in der Verkabelung.
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)

[3] Prifungen von Potentiometern (variabler Widerstand,
3-Leiter)

Das Potentiometer ist ein variabler Widerstand. Das erzeugte Signal wird
vom Fahrzeugcomputer zur Bestimmung der Position und
Bewegungsrichtung einer Vorrichtung innerhalb der Komponente
verwendet.

Widerstand

e Wahlen Sie mit dem Drehschalter Widerstands-
messung (Q) aus.

e Trennen Sie die Verbindungen des Sensors.
e Verbinden Sie die Prifspitzen mit der

Signalleitung und mit Masse (siehe den Schaltplan
des Herstellers).

Beobachten Sie die Anzeige: Der Widerstandswert
sollte sich &andern, wenn das Signal am

Potentiometer verstellt wird (Durchlaufen des H-
. . SIGNAL:

Signalbereichs). SIGH. LINE 0.1V
K :

Typische Anwendungen eines Potentiometers

sind:

e Drosselkappen-Stellungssensor (TPS)

e Stellungssensor des Abgasriickfiihr-
ventils (EVP)

e | uftmengenmesser am Laderfligel (VAF)
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)
Prifungen von Potentiometern (variabler Widerstand, 3-Leiter)

Priifung der Bezugsspannung

e Trennen Sie den Kabelbaum des Fahrzeugs )
vom Sensor.

- Sl -
e Wahlen Sie mit dem Drehschalter die Art der N ’

zu messenden Spannung.

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.
e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Verbinden Sie die Prifspitzen in
Parallelschaltung: die positive (+) mit dem
Bezugsspannungskreis des Computers, die
negative (-) mit dem negativen Massestromkreis
vom Sensor.

e Drehen Sie den Zindschlissel in die |

Red (+)
eingeschaltete Stellung (ON); starten Sie den —F "ehe
REG,

Motor aber nicht. SIGNAL

SIGMNAL LINE

PHO- 0,1V

CESSOR
Beobachten Sie die Anzeige. Der Messwert L} GROUND |

sollte  zwischen 5 und 9 Volt liegen = Black (-}
(Spezifikationen des Herstellers prifen). X
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)
Prifungen von Potentiometern (variabler Widerstand, 3-Leiter)

Spannungsanderung

e Schliessen Sie Uberbriickungskabel
zwischen dem Anschluss und dem Sensor an.

e Verbinden Sie die  Prifspitzen in
Parallelschaltung:

die positive (+) mit der Signalleitung,

die negative (-) mit dem Massestromkreis.

e Drehen Sie den Zindschlissel in die
eingeschaltete Stellung (ON); starten Sie den
Motor aber nicht.

Beobachten Sie die  Anzeige. Der
Spannungsabfall sollte sich dndern, wenn die
Position des Signals am Potentiometer verstellt
wird (Durchlaufen des Signalbereichs).

Siehe die Spezifikationen des Herstellers.
Wenn die Spannungsanderung nicht innerhalb
der Spezifikationen liegt, suchen Sie nach
moglichen Widerstanden aufgrund defekter
Steckverbinder, Anschllisse oder Briiche in der
Verkabelung.

VOLT
REG.

SIGHNAL
SIGMAL LINE
PHD- 0,1V
CESS0DR

GROUND |

- Black(-)

.. “-. - -i: d{}
*[; ed(+

...,
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)
[4] Priufung des Sauerstoffsensors (02)

Der Sauerstoffsensor misst die Sauerstoffmenge im Abgasstrom.

Die vom O2-Sensor erzeugte Spannung steht in direkter Korrelation zum
Sauerstoffgehalt im Abgasstrom. Diese Spannung wird vom Computer fir die
Anderung des Kraftstoff-Luft-Gemischs verwendet.

Bei der Prifung werden die Ausgangspegel des Sauerstoffsensor-Signals
kontrolliert. Trennen Sie den Kabelbaum des Fahrzeugs vom Sensor. Installieren
Sie ein Uberbriickungskabel. a ™)

e Wahlen Sie mit dem Drehschalter die Art der zu
messenden Spannung.

Schliessen Sie die Messleitungen wie folgt an:
e Schwarze Leitung in die COM-Buchse.

e Rote Leitung in die Buchse V/Q/RPM.

e Verbinden Sie die Prifspitzen in Parallelschaltung:
die positive (+) mit dem Uberbriickungskabel, die
negative (-) mit der Motormasse.

e Der Fahrzeugmotor muss auf Betriebstemperatur
laufen (schneller Leerlauf bei 2.000 RPM (iber
Zeitraum von zwei Minuten).

Die Spannungswerte sollten sich zwischen 0,2
(mager) und 0,8 (fett) bewegen.

Die Gleichspannung sollte im Durchschnitt einen Wert
von ca. 0,50 aufweisen.
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Grundlegende Komponentenprifungen

Priafungen von Komponenten (Eingang) (Fortsetzung)

[5] Prifungen von Drucksensoren

Die elektrischen Prifungen fir Drucksensoren, beispielsweise zur Messung des
Ansaugunterdrucks (Manifold Absolute Pressure, MAP) und des barometrischen
Drucks, (BARO) sind je nach Typ und Hersteller sehr unterschiedlich. Beachten
Sie die Schaltpléane, Spezifikationen und Prifverfahren in der Wartungsanleitung
des Fahrzeugs.

Allgemeine Priifverfahren

Hinweis: Bei Drucksensoren kdénnen Sie keine Prifung des Widerstands (Q)
durchfuhren.

Analogsensor

Ein Analogsensor kann mit der gleichen Reihe von Spannungspriifungen (V)
kontrolliert wurden, die fir Potentiometer in 3-Leiter-Technik vorgeschlagen
wurden. Statt den Signalbereich des Sensors zu durchlaufen, wird der Druck am
Sensor mit einer Unterdruckpumpe verandert.

Digitalsensor

Stellen Sie den Drehschalter des Messgerats auf die Einstellung ,Hz", und flhren
Sie die gleiche Reihe von Prifungen durch, die fir Spannungsprifungen von
Potentiometern in  3-Leiter-Technik vorgeschlagen wurden. Statt den
Signalbereich des Sensors zu durchlaufen, wird der Druck am Sensor im
Allgemeinen mit einer Unterdruckpumpe verandert. Beachten Sie in jedem Fall
das korrekte Verfahren, das in der Wartungsanleitung des Fahrzeugs beschrieben
wird.

62



Grundlegende Komponentenprifungen

Prifungen von Komponenten (Ausgang)
Ausgabeglieder

Die elektrischen Prifungen fir Ausgabeglieder sind je nach Typ und Hersteller
sehr unterschiedlich. Beachten Sie die Schaltplane, Spezifikationen und
Prafverfahren in der Wartungsanleitung des Fahrzeugs.

Die wichtigsten Ausgabeglieder (Aktoren) sind Elektromagnet im weiteren Sinne,
die entweder ein- (ON) oder ausgeschaltet (OFF) sein koénnen. Das
ON/OFF-Signal liegt im Allgemeinen in einer von drei Konfigurationen vor:

e Nur ON oder OFF (Schalter): Fiihren Sie
eine Durchgangsprifung mit dem Schalter /

in ON- und OFF-Stellung durch.

Switch

e Tastverhdltnis  (Magnetschalter  fir —
Gemischregelung) Messen Sie den
Prozentsatz der Zeit mit High- (+) oder
Low- (-) Pegel. In den meisten Faéllen
entspricht die Zeit mit Low- (-) Pegel der U
Einschaltzeit (ON). —+| [+ Low Time

+One Duty—

Cycle

Mixture Control Saolenoid
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Spezifikationen

Allgemeine Spezifikationen

e Display: 6600 Zahler, analoge Balkengrafik mit 66 Segmenten
e Polaritat: automatisch, Anzeige negativer (—) Polaritat

e Anzeige von Bereichsliberschreitung: durch ,OL" (Over Limit)
e Nullpunkt: automatisch

n

e Anzeige ,Batterie leer“: Im Display erscheint "=m "  wenn die
Batteriespannung unter den fir den Betrieb erforderlichen Pegel fallt.

e Messrate: 2,8-mal pro Sekunde, Nennwert
e Automatische Abschaltung: nach ca. 30 Minuten

e Umgebungsbedingungen Betrieb: 0 °C bis 50 °C (32 °F bis 122 °F) bei
<70 % rF

e Umgebungsbedingungen Lagerung: -20 °C bis 60 °C (-4 °F bis 140 °F)
bei < 80 % rF

e Genauigkeit: angegebene Genauigkeit bei 23 °C + 5 °C, <75 % rF

e Temperaturfaktor: 0,1 x (angegebene Genauigkeit) pro °C (0°C bis
18 °C, 28 °C bis 50 °C).

e Hohe des Standorts: 2000 m (6561,7 Fuss)

Stromversorgung: eine Standardbatterie, 9 Volt (NEDA 1604, IEC 6F22)

Batterielebensdauer: typischer Wert 75 Stunden fir Zink-Kohle-Batterie

Abmessungen: 198 mm (H) x 90 mm (B) x 44 mm (T)

Gewicht: ca. 400 g (einschl. Tasche)
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Spezifikationen

Elektrische Spezifikationen

Die Genauigkeit wird angegeben mit + ( [% des Messwerts] + [Anzahl
Nachkommastellen] ) bei 18 °C bis 28 °C (65 °F bis 83 °F) mit relativer Feuchte bis
70 %.

Drehzahl (RPM)

Bereich: 600 ~ 6600, 6600 ~ 12000 (x10RPM)
Auflésung: 1 RPM

Effekt. Messwert: > 600 RPM

Genauigkeit: £(2 % Messw. + 5 Stellen)
Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

Pulsweite (ms-PULSE)

Bereich: 0,1 ms ~ 10,0 ms

Genauigkeit: £(2,0 % Messw. + 0,2 ms)

Die Betatigungszeit wird bei den meisten Einspritzdiisen auf der
negativen (-) Flanke angezeigt.

Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

TASTVERHALTNIS (%)

Bereich: 5,0 % bis 95,0 %

Auflésung: 0,1 %

Pulsweite: > 100 ps, < 100 ms

Frequenzbereich: 40 Hz bis 10 kHz

Genauigkeit: £(2 % Messw. + 10 Stellen)

Die in % angegebenen Messwerte fiir das TASTVERHALTNIS werden
in der untergeordneten Anzeige dargestellt.

Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

SCHLIESSWINKEL

Anz. Zylinder: 4, 5, 6, 8

Bereich: 0 ~ 90,0° (4 ZYL), 0 ~ 72,0° (5 ZYL), 0 ~ 60,0° (6 ZYL), 0 ~ 45,0° (8 ZYL)
Auflésung: 0,1°

Genauigkeit: £(2 % Messw. + 5 Stellen)

Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff
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Spezifikationen

Elektrische Spezifikationen (Fortsetzung)

TEMPERATUR
Bereiche: -20 °C ~ 1000 °C, -4° F ~ 1832 °F
Auflésung: 0,1 °C, 0,1 °F
Genauigkeit: (2,0 % + 4 C) -20 °C ~ 10 °C
+(1,0 % + 3°C) 10 °C ~ 200 °C
*(3,0 % + 2 °C) 200 °C ~ 1000 °C
(2,0 % + 8 °F) -4 °F ~ 50 °F
+(1,0 % + 6 °F) 50 °F ~ 400 °F
*(3,0 % + 4 °F) 400 °F ~ 1832 °F
Sensortyp: Thermoelement Typ K
Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

GLEICHSPANNUNG (automatische Bereichseinstellung)
Bereiche: 660 mV, 6,6 V, 66 V, 660 V, 1000 V

Auflésung: 0,1 mV

Genauigkeit: £(0,5 % Messw. + 2 Stellen)

Eingangsimpedanz: 660 mV: >100 MQ; 6,6 V: 10 MQ; 66 V ~ 1000 V: 9,1 MQ
Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

WECHSELSPANNUNG (automatische Bereichseinstellung)

Bereiche: 660 mV, 6,6 V, 66 V, 660 V, 750 V

Auflésung: 0,1 mV

Frequenzgang: 50 Hz bis 500 Hz

Genauigkeit: £(2,0% Messw. + 5 Stellen) 50 ~ 100 Hz im Bereich 660 mV
1(2,0 % Messw. + 5 Stellen)

Eingangsimpedanz: 660 mV: >100 MQ; 6,6 V:10 MQ; 66 V ~750 V: 9,1 MQ

FREQUENZ, Bereiche: 50 Hz ~ 1 kHz

Genauigkeit: (0,1 % Messw. + 5 Stellen)

Mindesteingangsbereich: > 500 Stellen

Die in Werte von Frequenzmessungen werden in der untergeordneten

Anzeige dargestellt.

Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff
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Spezifikationen

Elektrische Spezifikationen (Fortsetzung)

STROMSTARKE

Bereiche: 660 pA, 6600 pA, 66 mA, 400 mA, 20 A

Auflésung: 0,1 pA

Genauigkeit Gleichstrom:

(1,0 % Messw. + 4 Stellen) in Bereichen 660 pA bis 66 mA

(1,5 % Messw. + 4 Stellen) im Bereich 400 mA

(3,0 % Messw. + 5 Stellen) im Bereich 20 A

Genauigkeit Wechselstrom:

(1,5 % Messw. + 8 Stellen) in Bereichen 660 pA bis 66 mA

(2,0 % Messw. + 8 Stellen) im Bereich 400 mA

1(3,5 % Messw. + 8 Stellen) im Bereich 20 A

Frequenzgang: 50 Hz bis 500 Hz

FREQUENZ, Bereiche: 50 Hz ~ 1 kHz

Genauigkeit: +(0,1 % Messw. + 5 Stellen)

Mindesteingangsbereich: > 500 Stellen

Die in Werte von Frequenzmessungen werden in der untergeordneten

Anzeige dargestellt.

Spannungsbiirde: 0,5 V in Bereichen 660 pA, 66 mA
2 Vin Bereichen 6600 pA, 400 mA

Eingangsschutz: flinke Keramiksicherung 0,5 A/1000 V an pA/mA-Eingang
flinke Keramiksicherung, 20 A/600 V an 20A-Eingang

WIDERSTAND (automatische Bereichseinstellung)
Bereiche: 660 Q, 6,6 kQ, 66 kQ, 660 kQ, 6,6 MQ, 66 MQ

Auflésung: 0,1 Q

Genauigkeit:

(1,0 % Messw. + 8 Stellen) in Bereichen 660 Q, 6,6 kQ

(1,0 % Messw. + 5 Stellen) in Bereichen 66 kQ, 660 kQ

(2,0 % Messw. + 5 Stellen) im Bereich 6,6 MQ

1(3,5 % Messw. + 5 Stellen) im Bereich 66 MQ

Spannung offener Stromkreis: -1,1 VDC (-3,2 VDC im Bereich 660 Q)
Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff
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Spezifikationen

Elektrische Spezifikationen (Fortsetzung)

KAPAZITAT (automatische Bereichseinstellung)
Bereiche: 6,6 nF, 66 nF, 660 nF, 6,6 uF, 66 uF, 660 uF, 6,6 mF
Auflésung: 1 pF

Genauigkeit:

+(3,0 % Messw. + 30 Stellen) in Bereichen 6,6 nF, 660 nF

1(3,0 % Messw. + 10 Stellen) in Bereichen 66 nF, 6,6 uF, 66 uF, 660 pF
(5,0 % Messw. + 10 Stellen) im Bereich 6,6 mF

Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

FREQUENZ (automatische Bereichseinstellung)
Bereich: 66 Hz, 660 Hz, 6,6 kHz, 66 kHz, 200 kHz
Auflésung: 0,01 Hz

Genauigkeit: £(0,1 % Messw. + 5 Stellen)

Empfindlichkeit: 10 Hz ~ 200 kHz: > 3,5 V eff
Mindestpulsweite: > 5 us

Tastverhaltnis-Grenzwerte: >30 % und < 70 %
Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

DIODENPRUFUNG

Priifstrom: 0,8 mA (ungefahrer Wert)

Genauigkeit: £(1,5 % Messw. + 5 Stellen)

Auflésung: 1 mV

Akustische Anzeige: < 0,03 V

Spannung offener Stromkreis: typischer Wert 3,2 VDC
Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff

AKUSTISCHE DURCHGANGSPRUFUNG
Akustische Anzeige: weniger als 30 Q
Ansprechzeit: 100 mQ

Uberlastschutz: 1000 VDC oder 750 VAC eff
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