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DIGITALMULTIMETER

1| Lieferumfang

Digitalmultimeter 2 x Priifkabel
Gummischutzrahmen mit Aufsteller 9V Alkaline Blockbatterie (0.Abb.)
Testsockel

2 | Aligemeines

2.1 | Gebrauchsanleitung lesen und aufbewahren

Diese Gebrauchsanleitung bezieht sich ausschlieBlich auf das ge-
nannte Rothewald Digitalmultimeter (kurz Multimeter). Sie enthalt
wichtige Hinweise zu Handhabung, Sicherheit und Gewahrleistung.
Die Anleitung, insbesondere die Sicherheitshinweise, sorgféltig
durchlesen, bevor das Multimeter verwendet wird. Die Nichtbeach-
tung kann zu Schaden am Gerat und Folgeschaden fiihren.

Die Anleitung fir die weitere Nutzung aufbewahren. Wenn das Mul-
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timeter an Dritte weitergeben wird, unbedingt diese Anleitung mit-
geben. Die Gebrauchsanleitung basiert auf den in der Européischen
Union giiltigen Normen und Regeln und spiegelt den aktuellen
Stand der Technik wider. Im Ausland sind ggf. auch landesspezifi-
sche Richtlinien und Gesetze zu beachten.

2.2 | Zeichenerkldarung

Die folgenden Symbole und Signalworter werden in dieser Anlei-

tung verwendet.

Dieses Signalsymbol/-wort bezeichnet
eine Gefahrdung mit einem mittleren
Risikograd, die, wenn sie nicht vermie-
den wird, den Tod oder eine schwere
Verletzung zur Folge haben kann.

/N VORSICHT!

Dieses Signalsymbol/-wort bezeichnet
eine Gefahrdung mit einem niedrigen
Risikograd, die, wenn sie nicht vermie-
den wird, eine geringfiigige oder méaRige
Verletzung zur Folge haben kann.

Dieses Signalwort warnt vor moglichen

HINWEIS! Sachschaden.
o Dieses Symbol gibt niitzliche Zusatzin-
1 formationen zum Zusammenbau oder
zum Betrieb.

Konformitatserklarung (siehe Kapitel
,CE-Zeichen und Konformit&t”): Mit die-
sem Symbol gekennzeichnete Produkte
erfiillen alle anzuwendenden Gemein-
schaftsvorschriften des Europdischen
Wirtschaftsraums.

Dieses Symbol kennzeichnet die Wieder-
verwertbarkeit von Verpackungen und
Produkt selbst.



Elektro-Altgerate dirfen nicht iber den
Hausmiill entsorgt werden.

Dieses Symbol kennzeichnet elektrische
Gerate, die doppelschutzisoliert sind.

—
Batterien durfen nicht tiber den Haus-
E miill entsorgt werden.

3| Sicherheit

3.1 Besti gsgemiRer Gebrauch
Das Multimeter dient dem Messen und Anzeigen von elektrischen
GroRen im Bereich der Messkategorie CAT Il (bis max. 500 V gegen
Erdpotential, gemaR EN 61010-1). Es umfasst die Funktionen eines
Voltmeters (zum Messen von Gleich- und Wechselspannungen bis
500 V), eines Amperemeters (bis 10 A), eines Ohmmeters sowie

die Testfunktion von Dioden und Transistoren. Es dient damit dem
Auffinden von Fehlern im Stromkreis sowohl am Motorrad als auch
im Haushalt.

Das Multimeter darf nur, wie in dieser Anleitung beschrieben, verwen-
det werden. Jede andere Verwendung gilt als nicht bestimmungsge-
maR und kann zu Sachschéden fiihren. Der Hersteller oder Handler
ibernimmt keine Haftung fiir Schaden, die durch nicht bestimmungs-
gemaRen oder falschen Gebrauch entstanden sind.

3.2 | Sicherheitshinweise

Stromschlaggefahr!
+ Das Multimeter ist in Schutzklasse 2 aufgebaut
und darf nur fir das Messen und Anzeigen



von elektrischen Groen im Bereich der [de
Messkategorie CAT Il (bis max. 500 V gegen
Erdpotential, gemaR EN 61010-1) verwendet
werden.

+ Bereits das Messen spannungsfiihrender
Bauteile mit Spannungen > 30 V Wechsel- bzw.
> 60 V Gleichspannung kann bei Beriihren
elektrischer Leiter zu einem lebensgefahrlichen
elektrischen Schlag fiihren.

+ Daher zunachst das Priifobjekt stromlos
schalten, Messbereich wahlen, Messgerat an
Priifobjekt anschlieRen und nun Spannung ans
Priifobjekt geben. Bei der Messung mit den
Fingern hinter der Abschirmung des Isoliergriffs
verbleiben.

+ Das Multimeter darf nicht umgebaut oder
verdndert werden (u.a. aus Sicherheits- und
Zulassungsgriinden) und es ist nicht fiir den
gewerblichen Einsatz bestimmt.

+ Das Multimeter darf nicht mit feuchten oder
nassen Handen angefasst werden.

+ Vor der Inbetriebnahme immer alle Kabel und
Anschliisse auf Beschadigung kontrollieren. Bei
Beschadigung darf das Gerét nicht in Betrieb
genommen werden.

+ Das Multimeter darf nicht mehr benutzt werden,
wenn das Gerét oder die entsprechenden
Priifkabel sichtbare Beschadigungen
aufweisen.



Das Multimeter darf nicht kurz vor, wahrend
oder kurz nach einem Gewitter verwendet
werden.

Darauf achten, dass Hande, Schuhe, Kleidung,
der Boden, Schaltungen und Schaltungsteile
etc. trocken sind.

Das Multimeter moglichst nicht in der

Né&he von starken magnetischen oder
elektromagnetischen Feldern sowie
Sendeantennen oder HF-Generatoren
verwenden.

Gefahren fiir Kinder und Personen mit verrin-
gerten physischen, sensorischen oder mentalen
Fahigkeiten (beispielsweise teilweise Behinderte,
altere Personen mit Einschrankung ihrer physi-
schen und mentalen Fahigkeiten) oder Mangel an
Erfahrung und Wissen (beispielsweise dltere
Kinder)!

+ Verpackungsmaterial nicht achtlos liegen
lassen. Dieses konnte fiir Kinder zu einem
gefahrlichen Spielzeug werden. Nicht
bendtigtes Verpackungsmaterial entsorgen
oder an einem fiir Kinder unzuganglichen Ort
aufbewahren. Es besteht Erstickungsgefahr.



HINWEIS!

Beschadigungsgefahr!

+ Es ist darauf zu achten, dass keine Kabel in die
Né&he von bewegten oder heilen Fahrzeugteilen
geraten.

Folgende widrige Umgebungsbedingungen sind
am Aufstellungsort, wéahrend des

Betriebes, beim Transport oder der Lagerung

zu vermeiden: N&sse, extreme Kilte (< -15 °C)
oder Hitze (> 45 °C), direkte Sonneneinstrahlung
oder Ndhe von Warmluftquellen (wie Heizungen
0. A.), Staub oder brennbare Gase, Dampfe
oder Losungsmittel, starke Vibrationen, starke
Magnetfelder (wie in der Nahe von Maschinen,
Motoren oder Lautsprechern).

Wird das Gerat von einem kalten in ein warmes
Umfeld verbracht, kann sich Kondenswasser

im Inneren bilden und im schlimmsten Fall

das Multimeter zerstoren. Deshalb das

Gerét erst in Betrieb nehmen, wenn es auf
Zimmertemperatur gekommen ist.

Niemals wahrend einer Messung einfach

die Messfunktion dndern - stets Priifkabel
abnehmen, bevor unter den Messfunktionen
Volt, Ampere, Ohm gewechselt wird. Vor dem
Abschalten ebenfalls zunadchst die Priifkabel
abnehmen.

Bei Spannungsmessungen sollten sich niemals
Komponenten in der hFE-Buchse befinden.



Beim Wechsel von einem Messbereich zum
anderen, kdnnen eventuell Spannungsspitzen
auftreten, die das Gerat schadigen.

+ Das Gerat nicht zur Spannungsmessung

einsetzen, wenn Spannungen von tber 500 V zu
erwarten sind.

+ Das Gerét nicht zu Messungen in

Hausverteileranlagen oder Drehstromnetzen
(3807 400 V) verwenden. Messungen im 230 V
Netz (z. B. Hausstromnetz) sind zul&ssig.

+ Vor Nutzung der Transitor-Testfunktion

Priifkabel abklemmen.

+ Messungen der Stromstarke sind bis max. 10 A

moglich. Der 10 A Bereich ist nicht abgesichert,
es darf in diesem Bereich deshalb nur an
Stromkreisen gemessen werden, die selbst
Uber eine Absicherung verfiigen. Dabei diirfen
keine Spannungen lber 250 V auftreten. Eine
Messung von 10 A sollte nur 10 sec. andauern,
danach ist eine 15-miniitige Abkiihlpause
einzulegen.

+ Niemals Widerstandsmessungen an Bauteilen

vornehmen, die Strom fiihren.



4 | Display und Messfunktionen [de

1. Display mit 15 mm hohem LCD, 4 stellig.

2. Drehschalter fiir Ein/ Aus, Auswahl der Funktion, Auswahl des
Messbereiches. Im Uhrzeigersinn sind folgende Funktionen/
Bereiche vorhanden:

+ An/Aus;

+ Voltmeter Gleichspannung 500 V, 200 V, 20 V, 2 V, 200 mV;

+ Ohmmeter 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200;

- Diodentest; Transistortest;

+ Amperemeter Gleichstrom 10 A, 200 mA, 20 mA, 2 mA, 200 pA;
+ Voltmeter Wechselpannung 200 V, 500 V.

3. Hold-Funktion: Wird ,Hold" gedriickt, hélt das Display den letzten
Messwert fest und zeigt dies durch das Symbol ,H" an, bis ,Hold"
erneut gedriickt wird.

4. Back Light: Hintergrundbeleuchtung



5. 10 A Buchse, ungesichert: fiir Gleichstrommessungen im Mess-
bereich 10 A, hier das Plus-Priifkabel (rot) einstecken.

6. COM-Buchse: Hier das Minus-Priifkabel (Schwarz) einstecken.

7. VOmMAhAFE Buchse: Fiir Spannungs-, Widerstands- sowie Gleich-
strommessungen im mA und A Bereich (abgesichert) hier das
Plus-Priifkabel (rot) einstecken.

5| Anwendung

5.1|M g einer Gleichspannung

Stromschlaggefahr!

+ Niemals den zuldssigen Messbereich von
500 V Gleichspannung Uberschreiten. Niemals
Schaltungen oder Schaltungsteile berihren,
wenn mehr als 60 V Gleichspannung gemessen
wird.

-

. Das rote Priifkabel in die Buchse VOAmMAhFE, das schwarze Kabel
in die Buchse COM stecken.

2. Den Drehschalter auf den passenden Messbereich V =—==
einstellen. Ist der Messbereich zundchst unklar, zunachst vom
hochsten Messbereich ausgehen und dann Schritt fiir Schritt redu-
zieren, bis der optimale Messbereich gefunden ist. Erscheint bereits
irgendein Messwert auf dem Display, obwohl die Priifspitzen noch
nicht mit dem Objekt verbunden wurden, so ist dies auf die Empfind-
lichkeit des Messeingangs zurlickzufiihren und ohne Belang.

3. Die Priifspitzen mit dem Messobjekt verbinden. Strom an
den Stromkreis legen. Erscheint im Display ein ,-*, ist die Polung
vertauscht.

12



4. Nun den Volt-Messwert ablesen, ggf. mit der Hold-Taste m
festhalten.

Weeheal

52|M g einer

Stromschlaggefahr!

+ Niemals den zuldssigen Messbereich von 500V
Wechselspannung liberschreiten. Niemals
Schaltungen oder Schaltungsteile beriihren,
wenn mehr als 30 V Wechselspannung ge-
messen wird.

-

. Das rote Priifkabel in die Buchse VAmMAhFE, das schwarze Kabel
in die Buchse COM stecken.

2. Den Drehschalter auf den passenden Messbereich V-~ einstellen.
Ist der Messbereich zunédchst unklar, zunéchst vom héchsten
Messbereich ausgehen und dann Schritt fiir Schritt reduzieren, bis
der optimale Messbereich gefunden ist. Erscheint bereits irgendein
Messwert auf dem Display, obwohl die Priifspitzen noch nicht mit
dem Objekt verbunden wurden, so ist dies auf die Empfindlichkeit
des Messeingangs zuriickzufiihren und ohne Belang.

3. Die Priifspitzen mit dem Messobjekt verbinden. Strom an
den Stromkreis legen. Erscheint im Display ein ,-*, ist die Polung
vertauscht.

4. Nun den Volt-Messwert ablesen, ggf. mit der Hold-Taste
festhalten.



5.3 | Messung eines Gleichstroms

Stromschlaggefahr!

+ Niemals den zuldssigen Messbereich von
500V Gleichspannung tiberschreiten. Niemals
Schaltungen oder Schaltungsteile beriihren,
wenn mehr als 60 V Gleichspannung gemessen
wird.

HINWEIS!

Beschadigungsgefahr!

+ Keine Ampere-Messung in Stromkreisen
vornehmen, in denen Spannungen von mehr als
250 V Gleichspannung auftreten kdnnen.

+ Keine Stromstarken von tber 10 A versuchen zu
messen — das Gerat wiirde tberhitzen.

+ Messungen mit einem Wert von 10 A dirfen nur
10 Sekunden andauern, danach soll das Gerat
ca. 15 Minuten ausgesetzt werden (Kiihlpause).

1. Das schwarze Priifkabel mit der Buchse COM verbinden. Das
rote Priifkabel wird fiir Messungen bis 500 mA mit der Buchse
VOmAhFE, oder fiir Messungen (iber 500 mA mit der Buchse 10 A
verbunden.

2. Den Drehschalter auf den gewiinschten Messbereich A =—==
einstellen. Ist der Messbereich zunéchst unklar, zundchst vom
hochsten Messbereich ausgehen und dann Schritt fiir Schritt redu-
zieren, bis der optimale Messbereich gefunden ist. Erscheint bereits
irgendein Messwert auf dem Display, obwohl die Priifspitzen noch
nicht mit dem Objekt verbunden wurden, so ist dies auf die Empfind-
lichkeit des Messeingangs zurlickzufiihren und ohne Belang.
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3. Strom auf den Stromkreis geben. Priifspitzen mit dem Messob- m
jekt gemaR Skizze verbinden.

Messgerat/

. Amperemeter
Sicherung

4. Ampere-Messwert ablesen, ggf. mit Hold festhalten. Bei
Messungen im 10 A Bereich die Messung spatestens nach 10
Sekunden abbrechen, Gerét 15 Min. ruhen lassen.

5.4 | Widerstandsmessung
HINWEIS!

Beschadigungsgefahr!

Das Messobjekt muss unbedingt spannungsfrei
sein. Also ggf. Stromkreis stromlos schalten,
etwaige Kondensatoren miissen sich entladen
haben. Fiir zuverlassige Messwerte muss das
Objekt an den Kontaktpunkten frei von Schmutz,
0l, Lotlack etc. sein.

1. Das schwarze Priifkabel mit der COM-Buchse und das rote
Priifkabel mit der VOAmAQFE-Buchse verbinden.
2. Den Drehschalter auf den gewiinschten Messbereich Q einstellen.
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Ist der Messbereich zundchst unklar, zunéchst vom héchsten
Messbereich ausgehen und dann Schritt fiir Schritt reduzieren, bis
der optimale Messbereich gefunden ist. Erscheint bereits irgendein
Messwert auf dem Display, obwohl die Priifspitzen noch nicht mit
dem Objekt verbunden wurden, so ist dies auf die Empfindlichkeit
des Messeingangs zuriickzufiihren und ohne Belang.

3. Priifspitzen ans Objekt halten, Ohm-Messwert ablesen und ggf.
mit Hold festhalten.

5.5 | Diodentest
HINWEIS!

Beschadigungsgefahr!

+ Das Messobjekt muss unbedingt spannungsfrei
sein, vorhandene Kapazitaten miissen sich
entladen haben.

1. Das schwarze Priifkabel mit der COM-Buchse und das rote
Priifkabel mit der VQ@mAhFE-Buchse verbinden.

2. Drehschalter auf die Funktion -+ einstellen.

3. Die rote Priifspitze an die Anode, die schwarze Priifspitze an die
Kathode der Diode halten. Nun den Wert fiir die Durchlassspannung
ablesen (Werte zwischen ca. 600 mV-3000 mV je nach Diodentyp).
Die Diode ,sperrt” in eine Richtung die Spannung. In ,Sperrrichtung”
erhalt man den Wert ,1“. Ist trotz Vertauschen der Priifspitzen wiede-
rum eine Durchlassspannung messbar, so ist die Diode defekt.

5.6 | Transistortest
HINWEIS!
Beschadigungsgefahr!

« Stets Priifkabel entfernen, bevor ein

Transistor in den Testsockel eingesteckt
16



wird. Der Transistortestsockel ist nicht [de

liberlastgeschiitzt.
1. Den Drehschalter auf die Funktion hFE einstellen.

2. Den Messsockel minusseitig in die Buchse COM und plusseitig
in die Buchse VOmMAhFE einstecken.

3. Den Anschlusstyp des Transistors (NPN oder PNP) ermitteln
und Transistor entsprechend in den Messsockel stecken. Passt der
Anschluss nicht in den Sockel, niemals mit Gewalt hineindriicken,
der Sockel wiirde zerstort werden.

4. Den hFE Wert ablesen. Der Wert ist nicht absolut genau, er ist
z.B. temperaturabhangig. Er sagt lediglich aus, ob der Transistor
arbeitet oder nicht.

5. An Transistoren, die in eine Schaltung eingebunden sind, kann
kein hFE Wert gemessen werden, ebenso wenig an FET's oder
anderen unipolaren Transistoren

5.7 | Akustischer Durchgangstest
1. Das schwarze Priifkabel mit der COM-Buchse und das rote
Priifkabel mit V@mAhFE-Buchse verbinden.

2. Den Drehschalter auf die Funktion %) einstellen.

3. Das rote Kabel an den Eingang und das schwarze Kabel an den
Ausgang des Stromkreises anlegen, um den Durchgang zu messen
(Stromkreis ist stromlos). Ist der Widerstand niedriger als 10-50
Ohm, ertdnt das Akustik-Signal.



6 | Anwendungsbeispiele

Die folgenden Anwendungsbeispiele sollen die Einsatzmdglichkei-
ten des Multimeters am Motorrad erldutern. Bei der Umsetzung
stets die Sicherheitshinweise zur Handhabung des Gerates beach-
ten und modellspezifische Angaben sowie Soll-Messwerte einer
fahrzeugbezogenen Reparatur- und Wartungsanleitung entnehmen.
Obwohl wir sémtliche Anleitungen sorgféltig recherchiert und
mehrfach Uberpriift haben, kénnen wir keine Haftung fiir eventuelle
Irrttimer tibernehmen. Hierfiir bitten wir um Verstandnis.

6.1 | Ladekreis iiberpriifen
Der Ladekreis sichert die Stromversorgung der Batterie und aller
Verbraucher (Ziindung, Licht, etc.) am Fahrzeug.

« Falls Anzeichen fr eine mangelhafte Ladung der Batterie durch
die Lichtmaschine zu beobachten sind (z. B. Hauptlicht wird
schwicher, Aufflackern der Ladekontrollleuchte), zunachst alle
erreichbaren Komponenten des Ladekreises einer Sichtpriifung
unterziehen: Steckverbindungen sollten fest sitzen und sauber sein,
Kabel diirfen keine Bruch-, Scheuer-, oder Brandspuren aufweisen,
Lichtmaschine und Regler/ Gleichrichter sollen keine sichtbaren
mechanischen Mangel aufweisen.

« Fur die weitere Priifung der Einzelkomponenten sollte sich die
Batterie in gutem Zustand befinden und vollgeladen sein. Wird ein
Defekt an einem Teil des Ladekreises festgestellt, miissen auch
alle anderen Komponenten desselben auf Schaden tberpriift
werden.

6.1.1 | Ladespannung

Die Messung der Ladespannung gibt Aufschluss, ob der Ladekreis
vorschriftsmaRig arbeitet. Zunachst den Motor warmfahren. Nun
das Fahrzeug aufbocken und die Batteriepole zuganglich machen.
Motor im Leerlauf laufen lassen. Rotes Priifkabel in die Buchse
VOmMAhFE, schwarzes Kabel in die Buchse COM des Multimeters
stecken. Messbereich 20 V Gleichspannung vorwéhlen. Rote
Priifspitze an Plus, schwarze Priifspitze an Minus der Batterie
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halten. Wert ablesen - bei einer gut geladenen 12 V Batterie sollten m
nun ca. 12.6 V angezeigt werden. Sodann die Motordrehzahl, je

nach Fahrzeug, auf ca. 3000-4000 U/min erhohen. Der Wert sollte

nun beim 12 V System auf ca. 13.5-15.5 V ansteigen — dann ladt

die Lichtmaschine einwandfrei. Bleibt die Spannung gleich, liegt ein
Defekt am Ladekreis vor. Ist bei Erhohung der Drehzahl ein Anstieg

der Spannung iber 13.5-15.5 Volt hinaus festzustellen, regelt der
Spannungsregler/ Gleichrichter nicht ordnungsgemaf ab. Kurz-

fristig messbare Spannungsspitzen weisen auf einen Defekt am
Gleichrichter und/ oder an der Lichtmaschine hin.

6.1.2 | Priifen einer Sternlich hine mit Dauer otor
Sternlichtmaschinen arbeiten mit einem Dauermagnetrotor,

der durch Drehung in den Wicklungen des &uReren Stators eine
Spannung induziert. Sie laufen im Olbad, meist auf dem Kurbelwel-
lenzapfen, mit. Defekte kommen vorwiegend durch andauernde
Uberhitzung bzw. Uberlastung des Reglers zustande.

+ Priifen der nicht gleichgerichteten Ladespannung

Motor ausmachen, Ziindung abschalten. Den von der Lichtma-
schine zum Regler/ Gleichrichter fiihrenden Kabelstrang am
Stecker trennen. Rotes Priifkabel am Messgerat in die Buchse
VOmAhFE, schwarzes Kabel in die Buchse COM des Multimeters
stecken, Messbereich bis 200 V Wechselspannung vorwéhlen.
Je zwei Kontakte des Steckers von der Lichtmaschine mit den
Priifspitzen verbinden. Motor bei ca. 3000-4000 U/min laufen
lassen. Voltzahl messen, Motor ausmachen, Priifspitzen in einer
weiteren Anschlusskombinationen anstecken, Motor erneut laufen
lassen und messen usw. Gleichen sich die Messwerte aller még-
lichen Anschlusskombinationen, (in der Regel liefert eine mittlere
Motorradlichtmaschine ca. 50-70 Volt), ist die Lichtmaschine in
Ordnung. Wird teilweise ein deutlich nach unten abweichender
Wert gemessen, ist sie defekt.

+ Priifen auf Masseschluss und Windungsschluss

Motor ausmachen, Ziindung abschalten. Rotes Priifkabel am
Messgerét in die Buchse VOAmMAFE, schwarzes Kabel in die Buchse
COM des Multimeters stecken, Messbereich 200 Ohm wéhlen,

19



Priifspitzen fiir Durchgangstest aneinander halten, bis Anzeige 0.1-
0.3 Ohm erscheint. Nun die schwarze Priifspitze an Masse, die rote
nacheinander an alle Kontakte des Steckers halten. Es darf kein
Durchgang messbar sein (Widerstand unendlich) — widrigenfalls
héatte der Stator Masseschluss. Sodann mit den Priifspitzen alle
maoglichen Anschlusskombinationen der Kontakte untereinander
testen — es sollte sich immer ein Wert etwas unter einem Ohm er-
geben. Bei zu hohem Messwert besteht kein ausreichender Durch-
gang zwischen den Wicklungen, beim Messwert 0 Ohm l&ge ein
Kurzschluss vor - in beiden Fallen ware der Stator defekt. Sind die
Lichtmaschinenwicklungen in Ordnung und es ergibt sich dennoch
eine deutlich zu geringe Lichtmaschinen-Wechselstromspannung,
ist vermutlich der Rotor entmagnetisiert.

6.1.3 | Priifen Regler/Gleichrichter

Wird an der Batterie bei erhohter Motordrehzahl eine Lades-
pannung von mehr als 15 V gemessen, ist der Spannungsregler
entweder defekt (s.0.) oder er muss neu justiert werden (altere
Regler sind teilweise einstellbar). Zum Testen eines Gleichrichters
diesen aus dem Stromkreis I6sen. Rotes Priifkabel am Messgerat
in die Buchse V@mMAhFE, schwarzes Kabel in die Buchse COM des
Multimeters stecken, Messbereich 200 Ohm wahlen. Priifspitzen
fiir den Durchgangstest aneinanderhalten, bis die Anzeige 0.1-0.3
Ohm erscheint. Nun zwischen dem Massekabel des Gleichrichters
und allen Anschliissen zur Lichtmaschine sowie zwischen dem
Plus-Ausgangskabel und allen Anschliissen in beide Richtungen
den Widerstand messen (also jeweils einmal die Polaritat wech-
seln). In der einen Richtung soll sich ein niedriger Wert ergeben,

in der anderen ein wenigstens 10-mal hoherer. Wird bei einer
Anschlussvariante in beide Richtungen (also trotz Umkehrung der
Polaritt) der gleiche Wert gemessen, ist der Gleichrichter defekt
und muss ausgewechselt werden.

6.1.4 | Priifen einer Kollektorlichtmaschine
Kollektorlichtmaschinen induzieren den Strom nicht mit Hilfe
von Dauermagneten, sondern durch den Elektromagnetismus
einer duBeren Feldwicklung. Er wird am Kollektor des Rotors
tber Schleifkohlen abgegriffen. Dieser Lichtmaschinentyp lduft
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stets ,trocken”, und zwar entweder auf dem Kurbelwellenstumpf, m
mit externem Regler oder als separate Einheit, dann meist mit
integriertem Regler. Defekte kommen meist durch Vibrationen,
Schiitteln, durch die Querbeschleunigung des Rotors, oder
asymmetrische thermische Belastung zustande. Schleifkohlen

und Kollektor unterliegen einem Langzeitverschleil3. Priifung
Regler/ Gleichrichter: wie unter 6.1.3 beschrieben. Separate
Kollektorlichtmaschinen baut man zur kompletten Uberpriifung

am besten vom Motorrad ab (zunéchst Batterie abklemmen) und
zerlegt sie. Sodann Andruckkraft der Biirstenfedern und Lénge

der Kohlebiirsten priifen, ggf. auswechseln. Kollektor mit einem
geeigneten Losemittel (Entfetter) reinigen, ggf. leicht mit feinem
Schleifpapier tiberarbeiten. Tiefe der Kollektornuten priifen (ca.
0.5-1 mm), ggf. mit Ségeblatt nachschneiden oder Rotor ersetzen,
wenn Verschleilgrenze des Schleifrings erreicht ist. Rotes Priif-
kabel am Multimeter in die Buchse VO@mAhFE, schwarzes Kabel in
die Buchse COM des Multimeters stecken, Messbereich 200 Ohm
wabhlen, Prifspitzen fiir Durchgangstest aneinanderhalten, bis die
Anzeige 0.1-0.3 Ohm erscheint. Nun Priifung auf Durchgang an den
Statorwicklungen vornehmen, je eine Priifspitze vor und hinter eine
Feldwicklung halten - es sollte ein kleiner Widerstand gemessen
werden. Ist der Widerstand hoch, liegt eine Unterbrechung vor,

ist er annahernd null, besteht ein Kurzschluss. Zur Priifung auf
Masseschluss Messbereich bis 2 MOhm wahlen. Rote Priifspitze
an Statorwicklung, schwarze ans Gehause (Masse) halten. Es
muss ein unendlicher Widerstand gemessen werden, sonst liegt ein
Masseschluss vor (Defekt). Sodann Widersténde jeweils zwischen
zwei Kollektorlamellen des Rotors in allen mdglichen Kombinatio-
nen messen. Es muss stets ein niedriger Widerstand festgestellt
werden, ist er annahernd Null, liegt ein Kurzschluss vor, ist er hoch,
besteht eine Unterbrechung und der Rotor ist zu ersetzen. Auf dem
Multimeter Messbereich bis 2 MOhm wahlen. Rote Priifspitze an

je eine Kollektorlamelle, schwarze an die Achse (Masse) halten.

Es muss jeweils ein unendlicher Widerstand gemessen werden,
sonst liegt ein Masseschluss vor (Rotor defekt). Auf dem Kurbel-
wellenstumpf montierte Kollektorlichtmaschinen muss man zur
Uberpriifung nicht ausbauen. Es geniigt, die Batterie abzuklemmen
und den Lichtmaschinendeckel zu demontieren, um Kollektor, Rotor
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und Stator tberpriifen zu kdnnen. Der Kollektor hat keine Nuten. Es
sollte sich kein Motordl und kein Regenwasser in der Lima-Kammer
befinden (ggf. entsprechende Dichtungen wechseln). Die Stator-
wicklungen werden wie oben beschrieben auf Durchgang an den
entsprechenden Kabelanschliissen iiberpriift. Die Rotorwicklungen
werden direkt zwischen den beiden Kupferbahnen des Kollektors
gepriift (wie beschrieben). Es muss ein niedriger Widerstand
festgestellt werden (ca. 2-6 Ohm), ist er annéhernd Null, liegt ein
Kurzschluss vor, ist er hoch, besteht ein Wicklungsbruch. Gegen
Masse muss hingegen ein unendlicher hoher Widerstand festge-
stellt werden.

6.2 | Ziindkreis einer Batterie-Spulenziindung iiberpriifen

6.2.1 | Ziindspulen

Bei schwachem oder ausbleibendem Ziindfunken zunachst
Kabelanschliisse und Ziindkerze einer Sichtpriifung unterziehen.
Zeigen sich am Gehéause der Spule diinne, verbrannt wirkende
Adern, kénnten dies Stromkriechstrecken sein, die auf Verschmut-
zung oder Materialermiidung des Spulenkérpers zuriickzufiihren
sind. Uberalterte Ziindkerzen sollten ausgewechselt werden. Um
die Qualitat des Ziindfunkens zu priifen, bei Kontaktziindung je
einen Ziindstecker vom Ziindkabel abnehmen, Kabel im Abstand
von 5-7 mm an Motormasse halten (dabei Handschuh tragen)
und bei eingeschalteter Ziindung starten. Der Funke sollte diese
Distanz uiberspringen (der Funke einer wirklich guten Spule springt
durchaus 10 mm und weiter). Bei elektronischer Ziindeinheit sollte
der eben beschriebene Test mit Hilfe eines Funkenstreckentes-
ters vorgenommen werden, um einer Schadigung der Blackbox
vorzubeugen. Ein schwacher Ziindfunke kann (besonders bei
alteren Fahrzeugen) z. B. auf einen Spannungsabfall im Ziindkreis
zuriickzufiihren sein. Eine entsprechende Uberpriifung der Ziind-
spulen sollte bei elektronischer Ziindung sicherheitshalber einer
Werkstatt tiberlassen werden, um eine Schadigung der Blackbox
auszuschlieBen.

Bei Kontaktziindung kann wie folgt verfahren werden: Am Mul-
timeter den Messbereich 20 V Gleichspannung (===) wéhlen.
Plus- und Minuskabel von der Spule I16sen, schwarze Priifspitze
an Minus (Leitung zum Kontakt, Kontaktstellung ,geschlossen®),
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rote Priifspitze an Plus (vom Killschalter) halten. Es muss eine m
Spannung von 12 V zu messen sein (es sei denn es befinden sich
Vorwiderstande im Ziindkreis — das ist jedoch eher selten).

Bei geringerem Messwert liegt ein Fehler an den Kabelzuleitungen
(z. B. Griinspan in der Kabelseele), einem Stecker, dem Killschalter
oder dem Ziindschloss vor. Fiir diesen Fall schadhafte Leitungen
auswechseln, Stecker und Schalter auf Ubergangswidersténde
prifen. Dazu Batterie abklemmen, Multimeter auf Messbereich 200
Ohm einstellen, Durchgangspriifung machen (s. 0.), Priifspitzen

an die Kabelzugange des Schalters oder Steckers halten. Wird ein
hoherer Widerstand als annahernd 0 Ohm messbar, liegen Defekte,
Verschmutzungen oder Korrosionsschéaden vor — soweit moglich
reinigen, etwas Kontaktspray aufbringen, erneut messen. Die
Ziindspule selbst kann mit dem Multimeter auf Unterbrechung und
Kurzschluss, nicht aber auf Windungsschliisse und Durchschlége
bei hoher Spannung gepriift werden. Zusatzlich ist zu bedenken,
dass Ziindspulen haufig erst fehlerhaft arbeiten (z. B. aussetzen),
wenn eine gewisse Betriebstemperatur erreicht ist. Zum Test, die
Spule vom Bordnetz abklemmen. Multimeter auf Messbereich 200
Ohm einstellen, Durchgangspriifung machen (s. 0.), rote Priifspitze
an den positiven, schwarze Priifspitze an den negativen Anschluss
halten, Ergebnis mit dem Sollwert fiir die Primarwicklung der Spule
des Fahrzeugs (Werkstattbuch) vergleichen.

Sodann Messbereich des Multimeters auf 20 kOhm einstellen

und Sekundéarwicklung priifen: Bei einer Doppelziindspule werden
die Priifspitzen dazu an die beiden Hochspannungsziindkabel
gehalten, bei einer Ziindspule mit einem Ziindkabel rote Priifspitze
an die Pluszuleitung und schwarze Priifspitze ans Hochspannungs-
ziindkabel geben, Messwert mit Sollwert aus dem Werkstattbuch
vergleichen.

6.2.2 | Ziindbox

Ziindboxen sind hochempfindliche Bauteile und sollten stets von
einer Werkstatt tberprift werden, die iiber ein geeignetes Spezi-
al-Testgerat verfligt.
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6.2.3 | Impulsgeberspulen

Elektronikziindungen erhalten ihren Impuls von einem Rotorfinger,
der in der Regel auf einem Kurbelwellenzapfen angebracht ist

und eine Impulsgeberspule ansteuert. Zur Uberpriifung dieser
Spule das Multimeter auf den Messbereich 2 KOhm einstellen,
Durchgangspriifung machen (s. o.), Impulsspule abklemmen,
Priifspitze an die Anschliisse halten, Messwert mit Werkstattbuch
vergleichen. Ein zu hoher Widerstand deutet auf eine Unterbre-
chung, ein zu niedriger auf einen Kurzschluss hin. Nun Multimeter
auf Messbereich 2 MOhm umstellen und den Widerstand zwischen
Wicklung und Masse feststellen - ist er nicht ,unendlich®, liegt ein
Masseschluss vor, die Spule ist zu ersetzen.

6.3 | Starterkreis iiberpriifen

6.3.1 | Starterrelais

Das Starterrelais dient zur Entlastung der Verkabelung und der
Schalter des Starterkreises. Zur Uberpriifung zunéchst das dicke
Kabel zum Anlasser abklemmen. Rotes Priifkabel am Multimeter
in die Buchse VOmMAhFE, schwarzes Kabel in die Buchse COM des
Multimeters stecken, Messbereich 200 Ohm wahlen, Durchgangs-
test machen (s. 0.). Priifspitzen an die Relaisanschlisse ,Minus”
und ,Verbindung zum Schalter halten. Ziindung einschalten,

ggf. Sicherungsschalter am Kupplungsgriff oder am Seitenstan-
der betdtigen und Startknopf driicken. Nun muss das Relais
Jklicken” und ein Widerstand von 0 Ohm gemessen werden. Ist der
Widerstand hoher als 0 Ohm, ware das Relais defekt, auch wenn
es klickt. Nun auf Multimeter den Messbereich 20 V Gleichspan-
nung (===) wahlen. Verbindungskabel ,Minus" vom Relais I6sen,
schwarze Priifspitze dranhalten, Kabelanschluss ,Verbindung

zum Schalter” ebenfalls vom Relais I6sen und die rote Priifspitze
darangeben. Es muss eine Spannung von 12 Volt zu messen sein.
Bei geringerem Messwert liegt ein Fehler an der Kabelzuleitung,
einem Stecker, dem Anlasserknopf oder einem Sicherungsschalter
vor (Spannungsabfall). Die Schalter lassen sich iberpriifen, indem
man ihre Kabelzugédnge vom Stromkreis abklemmt. Multimeter auf
Messbereich 200 Ohm einstellen, Durchgangspriifung machen (s.
0.), Priifspitzen an die Kabelzugange halten und Schalter betétigen.
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Wird ein hoherer Widerstand als 0 Ohm messbar, ist der Schalter m
nicht in Ordnung (wenn maglich reinigen, etwas Kontaktspray
aufbringen, erneut messen).

6.3.2 | Anlasser

Batterie abklemmen, Anlasser vom Motorrad abbauen und
zerlegen. Andruckkraft der Biirstenfedern und Lénge der Kohle-
biirsten priifen, ggf. auswechseln. Kollektor mit einem geeigneten
Losemittel (Entfetter) reinigen, ggf. leicht mit feinem Schleifpapier
tiberarbeiten. Tiefe der Kollektornuten priifen (ca. 0.5-1 mm), ggf.
mit S&geblatt nachschneiden oder Rotor ersetzen. Rotes Priifkabel
am Multimeter in die Buchse VOAmAhFE, schwarzes Kabel in die
Buchse COM des Multimeters stecken, Messbereich 200 Ohm wéh-
len, Durchgangstest machen (s. 0.). Widersténde jeweils zwischen
zwei Kollektorlamellen des Rotors in allen méglichen Kombinatio-
nen messen. Es muss stets ein niedriger Widerstand festgestellt
werden, ist er anndhernd Null, bestiinde ein Kurzschluss, ist er zu
hoch, liegt eine Unterbrechung vor und der Rotor ist zu ersetzen.
Nun auf dem Multimeter Messbereich bis 2 MOhm wahlen. Rote
Priifspitze an je eine Kollektorlamelle, die schwarze Priifspitze an
die Achse (Masse) halten. Es muss jeweils ein unendlicher Wider-
stand gemessen werden, sonst liegt ein Masseschluss vor, der
Rotor wére zu ersetzten. Hat der Anlasserstator Feldwicklungen
anstelle von Dauermagneten, diese ebenfalls auf Masseschluss
(ist der Widerstand zwischen Masse und Feldwicklung nicht
unendlich, Wicklung austauschen) und Durchgang (Widerstand in
der Wicklung sollte gering sein, s. 0.) priifen.

6.4 | Kabelbaum, Schalter etc. iiberpriifen

6.4.1 | Schalter, Stecker, Ziindschlosser, Kabelstrange

Korrosion und Verschmutzung kénnen im Laufe der Jahre hohe
Ubergangswiderstdnde in Steckern und Schaltern aufbauen. Vom
JKupferwurm” befallene Kabelstrénge sind schlechte Leiter. Im
Extremfall wird so ein Bauteil ganz lahmgelegt, wéhrend leichtere
Schéden die Leistungsfahigkeit von betroffenen Verbrauchern wie
Beleuchtung oder Ziindung mehr oder weniger spirbar mindern.
Haufig reicht es bereits, die Bauteile einer Sichtkontrolle zu
unterziehen: Griine Steckerzungen, vergammelte Schalterkontakte
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miissen saubergekratzt oder geschmirgelt und mit etwas Kontakt-
spray wieder montiert werden. Kabel mit griinlicher Seele wechselt
man aus. Ein Kabelquerschnitt von 1.5 mm? ist in der Regel am
Motorrad ausreichend, die Haupt-Plusleitungen wéhlt man etwas
dicker, die Verbindung der Batterie zum Anlasserrelais und das
Starterkabel sind speziell dimensioniert. Genauen Aufschluss iiber
die Leitfahigkeit bringt eine Widerstandsmessung. Dazu Batterie
abklemmen, Multimeter auf Messbereich 200 Ohm einstellen,
Durchgangspriifung machen (s. o.), Priifspitzen an die Kabelzugén-
ge des Schalters oder Steckers halten (Schalter in Funktionsstel-
lung). Wird ein hoherer Widerstand als annahernd 0 Ohm messbar,
liegen Defekte, Verschmutzungen oder Korrosionsschaden vor.
Auch die Messung des Spannungsabfalls kann Aufschluss tiber
die Qualitat der Stromversorgung eines Bauteils geben. Dazu am
Multimeter den Messbereich 20 V Gleichspannung (===) wéhlen.
Plus- und Minuskabel vom Verbraucher [6sen, schwarze Priifspitze
an Minus-, rote Priifspitze an Pluszuleitung halten. Es muss eine
Spannung von 12 Volt zu messen sein — niedrigere Werte lassen
auf Verluste schlieBen.

6.4.2 | Kriechstrome

Kriechstrome an Ziindschloss, Schaltern, Steckern und Kabeln
konnen die Batterie eines Motorrades in mehr oder weniger kurzer
Zeit ,leer saugen”. Um einen Kriechstrom aufzudecken, kann eine
Priiflampe genutzt oder eine Amperemessung mit dem Multimeter
durchgefiihrt werden. Bitte bedenken, dass das Multimeter
keinesfalls mit mehr als 10 A belastet werden darf — widrigenfalls
wiirde es Uiberhitzen. Eine Amperemessung an der Pluszuleitung
zum Anlasser, am dicken Batteriekabel zum Anlasserrelais oder

an der Lichtmaschine muss daher in jedem Falle unterbleiben! Um
den Kriechstrom aufzuspiiren, zunachst Ziindung ausschalten und
Massekabel von der Batterie nehmen. Messbereich 10 Ampere am
Multimeter vorwéhlen, rotes Priifkabel in Buchse 10A, schwarzes
in Buchse COM einstecken, rote Priifspitze an das demontierte
Massekabel und die schwarze Priifspitze an den Minuspol der
Batterie halten. Ist ein Strom messbar, liegt ein Kriechstrom vor. Die
Quelle Iasst sich nun eingrenzen, indem man Stiick fir Stiick die
Sicherungen des Motorrades herausnimmt. Der Stromkreis, dessen
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Sicherung das Messgerét nun ,zum Schweigen” bringt, fiihrt den m
Kriechstrom und muss im Detail durchgecheckt werden. Auch de-

fekte Dioden kdnnen einen Kriechstrom dadurch verursachen, dass

sie unkontrolliert 6ffnen. Um dies zu tiberpriifen, kann die Funktion
,Diodentest” am Multimeter genutzt werden.

7 | Technische Daten
Display: 4-stelliges, 15 mm hohes LCD

2 updates/sec.
Anzeige ,Messbereich

Uiberschritten: die Ziffer ,1" erscheint im Display
Anzeige ,Vertauschung
der Polaritat": “-" erscheint im Display
Anzeige ,schwache
Batterie": Batteriesymbol erscheint im Display
Arbeitstemperatur: 0 bis 40 °C
Lagertemperatur: -10 bis 50 °C
max. Lagerfeuchtigkeit: max. 80 % nicht kondensierend
Abmessungen: 138 x 67 x 33 mm
Lange Messkabel: 100 cm
Gewicht: ca.145¢g
Sicherungen: F500mA/ 500V
F10A/ 500V
Batterie: 9V Blockbatterie (erneuern, wenn Batterie

-Symbol auf dem Display erscheint)
Die Anzeigegenauigkeit ist gewahrleistet fiir den Zeitraum von

einem Jahr nach Eichung, bei Temperaturen von 18-28 °C, bei einer
Luftfeuchtigkeit bis 80%.
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Betriebsart Messbereich | Auflosung Genauigkeit

Gleich- 200 mV 0.1 mV +/- (0.5 %)
spannung 2V Tmv +/- (0.8 %)
20V 10 mv +/- (0.8 %)
200V 100 mv +/-(0.8%)
500 V 1V +/-(1.0%)
Wechsel- 200V 100 mV +/-(2 %)
spannung 500V 1V +/-(2 %)
Gleichstrom | 200 pA 0.1 pA +/- (1.8 %)
2mA 1pA +/-(1.8 %)
20 mA 10 pA +/-(2.0 %)
200 mA 100 pA +/-(2.0%)
10A 10 mA +/-(2.0%)

10 A max 10 sek. lang, 15 min. Abkiihlphase

Widerstand 200 @ 0.10 +/-(1.0 %)
2ka 1q +/-(1.0 %)
20 ka 100 +/-(1.0 %)
200 ka 1000 +/-(1.0 %)
2MQ 1ka +/-(1.0%)

Diodentest Akustiksignal
bei Wider-
sténden unter
10-50 0

Transistor 0-1000 Ib=10 pA Vce=2.8V

hFE Test

NPN / PNP

8 | Lagerung

Das Rothewald Multimeter in einem vor Witterungseinflissen
geschiitzten Raum aufbewahren. Die Temperatur sollte zwischen
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-10°C und +50°C bei einer Luftfeuchtigkeit von max. 80% (nicht m
kondensierend) liegen. Die Batterie entnehmen, wenn das Multime-
ter langere Zeit nicht genutzt werden soll.

9 | Reinigung und Pflege

Um die Anzeigegenauigkeit des Multimeters iber einen langeren
Zeitraum zu gewahrleisten, sollte es einmal jahrlich kalibriert
werden. Bis auf einen Batterie- bzw. Sicherungswechsel ist das
Multimeter wartungsfrei.

9.1 | Reinigung

Zum Reinigen des Gehé&uses ein weiches Tuch und etwas mildes
Reinigungsmittel verwenden. Starke Lésungsmittel wie Verdiinner
oder Benzin sowie Scheuermittel oder scharfkantige Werkzeuge
dirfen nicht verwendet werden, da sie die Oberflache angreifen.
Reinigungstiicher und tiberschiissiges Reinigungsmittel umweltge-
recht entsorgen.

9.2 | Sicherung wechseln

Vor dem Offnen des Geréts zum Wechsel der Sicherung zunéchst
die Priifkabel entfernen und den Drehschalter auf ,0ff" stellen. Nun
die Kreuzschlitzschrauben auf der Geh&duseriickseite mit einem
geeigneten Kreuzschlitzschraubendreher herausdrehen und die
untere Gehausehalfte abheben.

/N VORSICHT!

Brandgefahr!

Die Verwendung einer falschen Sicherung kann
zu Brandschéaden fiihren. Stets nur Sicherungen
(,flink") der folgenden Spezifikation einsetzen:
a. F 500 mA/500 V

b. F10 A/500 V

29



Das Multimeter erst wieder benutzen, nachdem
das Gehduse sorgfaltig verschlossen und
komplett verschraubt wurde.

9.3 | Batterie wechseln

Vor dem Offnen des Geréts zum Wechsel der Batterie zunéchst die
Priifkabel entfernen und den Drehschalter auf ,0ff" stellen. Nun

die Kreuzschlitzschrauben auf der Geh&duseriickseite mit einem
geeigneten Kreuzschlitzschraubendreher herausdrehen und die
untere Geh&usehalfte abheben.

Die Batterie gegen eine solche gleichen Typs (9V Alkaline Blockbat-
terie) auswechseln. Dabei auf die richtige Polaritét achten.

Das Multimeter erst wieder benutzen, nachdem das Gehause
sorgfaltig verschlossen und komplett verschraubt wurde.

10 | Fehlersuche

Fehler Mdgliche Ursache und Abhilfe
Das Multimeter Ist das Multimeter eingeschaltet? Ggf.
funktioniert nicht. befindet sich der Wahlschalter zwischen

zwei Stellungen.
Ist die Batterie leer? Ggf. neue Batterie

verbauen.
Die Anzeige éndert Ist die Hold-Funktion aktiviert?
sich nicht. Waurden die falschen Eingangsmess-

buchsen verwendet?
Ist eine Sicherung defekt?

11 | Gewahrleistung

Fur das vorliegende Produkt gilt die gesetzliche Gewahrleistung
von zwei Jahren. Der Gewahrleistungszeitraum beginnt ab dem
Kaufdatum. Gebrauchsspuren, Zweckentfremdung, nicht bestim-
mungsgemaler Gebrauch und Schéden, die aus einem Unfall, einer
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Manipulation oder einem Reparaturversuch durch unautorisierte
Kundendienste oder Personen resultieren oder technisch abgeén-
derte Produkte sind von der Gewahrleistung ausgeschlossen.

12 | CE-Zeichen und Konformitat

3

Hiermit erklart die Detlev Louis Motorrad-Vertriebs-
gesellschaft mbH, dass sich dieses Multimeter in
Ubereinstimmung mit den grundlegenden Anforde-
rungen und den iibrigen einschldgigen Bestimmun-
gen der Richtlinie 2014/35/EU, 2014/30/EU sowie
2011/65/EU befindet.

13 | Entsorgung

o
LT

hid

Verpackungsmaterial sowie das Produkt selbst,
sind gemaR den regionalen behérdlichen Bestim-
mungen zu entsorgen.

Elektro-Altgeréate dirfen nicht in den Hausmiill!
Sollte das Rothewald Multimeter einmal nicht mehr
benutzt werden kdnnen, so ist jeder Verbraucher
gesetzlich verpflichtet, Altgerate getrennt vom
Hausmiill abzugeben. Damit wird gewéhrleistet,
dass Altgerate fachgerecht verwertet und negative
Auswirkungen auf die Umwelt vermieden werden.
Deswegen sind Elektrogerate mit dem hier abgebil-
deten Symbol gekennzeichnet. Eventuell verbaute
Batterien miissen zuvor entnommen und getrennt
entsorgt werden.
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rien und Akkus, egal ob sie Schadstoffe* enthalten
oder nicht, bei einer Sammelstelle in der Gemeinde/
dem Stadtteil oder im Handel abzugeben, damit

sie einer umweltschonenden Entsorgung zugefiihrt
werden kénnen.

*gekennzeichnet mit: Cd = Cadmium, Hg = Queck-
silber, Pb = Blei

Batterien und Akkus dirfen nicht in den Hausmdill!
Verbraucher sind gesetzlich verpflichtet, alle Batte-

14 | Fragen zum Produkt

Bei Fragen zum Produkt und/ oder dieser Anleitung, bitte vor dem
ersten Gebrauch des Produktes unser Servicecenter unter der
E-Mail: service@louis.de kontaktieren. Wir helfen schnell weiter. So
gewahrleisten wir gemeinsam, dass das Produkt korrekt benutzt
wird.
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Testing a commutator generator

Testing the ignition circuit of a battery-coil ignition
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DIGITAL MULTIMETER

1| What's included

Digital multimeter 2 test leads
Protective rubber surround with 9V alkaline battery (not shown)
stand

Test socket

2 | General information

2.1 | Reading and keeping the instructions for use

These instructions for use apply exclusively to the Rothewald
Digital Multimeter (for short: multimeter). They contain important
information on handling, safety and warranty. Read these
instructions carefully, in particular the safety instructions, before
using the multimeter. Failure to follow these instructions can cause
damage to the device and result in consequential damage.
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Keep these instructions for future reference. If you pass the
multimeter on to a third party, you must also hand over these
instructions. The instructions for use are based on the standards
and regulations applicable in the European Union and reflect
current state-of-the-art technology. If abroad, you should also
observe any country-specific guidelines and laws.

2.2 | Explanation of symbols
The following symbols and signal words are used in these

instructions.

This symbol/signal word indicates a
hazard with a medium risk level which,
if not avoided, may result in death or
serious injury.

This symbol/signal word indicates a
hazard with a low risk level which, if
not avoided, may result in minor or
moderate injury.

IMPORTANT!

This signal word warns of possible
material damage.

1

This symbol indicates useful additional
information about assembly or usage.

q3

CE marking and conformity (see section
"CE marking and conformity"): Products
marked with this symbol comply with
all applicable Community regulations of
the European Economic Area.

o
LT
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This symbol indicates that the
packaging and product can be recycled.



Old electrical devices must not be
disposed of with household waste.

Batteries must not be disposed of with
household waste.

This symbol indicates electrical devices

SI|p> N b=

3 | Safety

3.1 Intended use

The multimeter is used for measuring and displaying electrical
values in the CAT Il measurement category (up to 500 V max.
against earth potential, in accordance with EN 61010-1). It
performs the functions of a voltmeter (for measuring DC and AC
voltages up to 500 V), an ammeter (up to 10 A), an ohmmeter and
the test function for diodes and transistors. It is thus suitable for
tracing electrical circuit faults, both on motorcycles and in the
home.

The multimeter must only be used as described in these
instructions. Any other use is considered improper use and can
result in material damage. The manufacturer and supplier accept
no liability for damage caused by improper or incorrect use.

3.2 | Safety instructions

Risk of electric shock!

+ The multimeter is designed to Protection
Class Il and must only be used for measuring
and displaying electrical values in the CAT Il

which have double protective insulation.
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measurement category (up to 500 V max.

against earth potential, in accordance with

EN 61010-1).

Even when measuring live components carrying

voltages of > 30 V AC or > 60 V DC, there is

a danger of potentially fatal electric shock if

electrical conductors are touched.

Therefore, the device being tested should first be

de-energised. Then select the measuring range

and connect the meter to the device. Only then

should voltage be applied to the device. Whilst

measurement is in progress, keep your fingers

behind the shielding on the insulated handle.

The multimeter must not be converted or

modified (for both safety and official approval

reasons) and is not intended for commercial

use.

The multimeter must not be touched with damp

or wet hands.

Always check all the cables and connections for

damage before use. Do not use the charger if

you discover any damage.

+ The multimeter must not be used if it or the test
leads show any visible signs of damage.

+ The multimeter must not be used shortly
before, during or shortly after a thunderstorm.

+ Make sure that your hands, shoes, clothing, the
floor, circuits and circuit components etc. are
dry.



+ If possible, avoid using the multimeter
in the proximity of powerful magnetic or EN
electromagnetic fields and transmitting
antennas or HF generators.

Danger for children and persons with reduced
physical, sensory or mental abilities (e.g. partially
disabled persons, elderly persons with reduced
physical and mental abilities) or lack of
experience and knowledge (e.qg. older children)!
+ Do not leave packaging material lying around.
It could become a dangerous toy for children.
Dispose of any packaging that is no longer
required, or keep it out of the reach of children.
Risk of asphyxiation!

IMPORTANT!

Risk of damage!

+ Make sure that no cables come near to moving
or hot vehicle parts.

+ Avoid the following adverse ambient conditions
at the place of use during
operation, transportation or storage: moisture,
extreme cold (< -15°C) or heat (> 45°C), direct
sunlight or close proximity to sources of hot
air (such as heaters, radiators etc.), dust or
flammable gases, vapours or solvents, heavy
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vibrations, strong magnetic fields (e.g. in the
vicinity of machines, motors or speakers).

If the multimeter is moved from a cold into a
warm environment condensation may form
inside it and, at worst, it may be damaged
beyond repair, therefore, do not switch the
multimeter on until it has reached room
temperature.

Never change the measuring function while
measurement is in progress. Always remove the
test leads before switching between the volt,
amp and ohm measuring functions. Likewise,
always disconnect the test leads before
switching off.

When measuring voltages, there should never
be any component connected to the hFE jack.
When you switch from one measuring range to
another, voltage peaks may occur and damage
the multimeter.

Do not use the multimeter for voltage
measurement if voltages above 500 V are
expected.

Do not use this multimeter for measurements
in house distribution boards or three-phase
supplies (380 V/400 V). Measurements in a
230 V network (e.g. domestic power circuit) are
permissible.

Before using the transistor test function,
disconnect the test leads.



+ Current strength up to 10 A max. can be
measured. The 10 A range is not fused, so EN
measurement in this range must only be carried
out on circuits equipped with their own fuses.
No voltages of above 250 V are allowed. A
measurement of 10 A should only continue for
10 secs, and must be followed by a 15-minute
cool-down period.

+ Never perform resistance measurements on
live components.

4 | Display and measuring functions

1. Display with 15 mm high LCD, 4-digit.
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2. Rotary switch for On/Off, and for selecting function and

measuring range. In clockwise direction, you can select the
following functions/ranges:

+ On/Off;

+ DC voltmeter 500 V, 200 V, 20 V, 2 V, 200 mV;

+ Ohmmeter 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200;

- Diode test; transistor test;

+ Ammeter DC current 10 A, 200 mA, 20 mA, 2 mA, 200 pA;
+ Voltmeter AC voltage 200 V, 500 V.

3. Hold function: If "Hold" is pressed, the display will retain the
last measured value and will indicate this with an "H" symbol until
"Hold" is pressed again.

4. Back Light: background illumination

5. 10 A jack, unfused: Insert the positive test lead (red) here to
measure DC currents in the 10 A measuring range.

6. COM jack: Insert the negative test lead (black) here.

7. VOmMAhFE jack: Insert the positive test lead (red) here to
measure voltage, resistance and DC current in the mA and
A ranges (fused).

5| How to use

5.1 | Measuring a DC voltage:

Risk of electric shock!

+ Never exceed the permissible measuring range of
500 V DC. Never touch a circuit or circuit
components if the voltage measured is above
60V DC!
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1. Connect the red test lead to the VO@mAhFE jack, the black test
lead to the COM jack.

2. Set the rotary switch to the required measuring range V =—==.
If you are in any doubt about the measuring range, start with the
highest range and then reduce step by step until you find the

ideal range. If a reading appears on the display before the test
probes are connected to the device being tested, this is due to the
sensitivity of the measurement input, and is of no significance.

3. Connect the test probes to the device you are testing. Power

up the circuit. If -" appears on the display, you have reversed the
polarity.

4. Now read off the measured voltage, and retain it if required with
the Hold button.

5.2 | Measuring an AC voltage

Risk of electric shock!

+ Never exceed the permissible measuring range
of 500 V AC! Never touch a circuit or circuit
components if the voltage measured is above
30 VAC!

1. Connect the red test lead to the VO@mAhFE jack, the black test
lead to the COM jack.

2. Set the rotary switch to the desired measuring range V~ . If you
are in any doubt about the measuring range, start with the highest
range and then reduce step by step until you find the ideal range.
If a reading appears on the display before the test probes are
connected to the device being tested, this is due to the sensitivity
of the measurement input, and is of no significance.

43



3. Connect the test probes to the device you are testing. Power
up the circuit. If "-" appears on the display, you have reversed the
polarity.

4. Now read off the measured voltage, and retain it if required with
the Hold button.

5.3 | Measuring a DC current

Risk of electric shock!

+ Never exceed the permissible measuring range
of 500 V DC! Never touch a circuit or circuit
components if the voltage measured is above
60V DC!

IMPORTANT!

Risk of damage!

+ Do not measure current in circuits in which
voltages greater than 250 V DC can occur!

+ Do not attempt to measure currents greater
than 10 A - the multimeter would overheat!

+ Currents of 10 A must only be measured for
10 seconds, after which the meter should be
disconnected for approx. 15 minutes to cool
down!

1. Connect the black test lead to the COM jack. For measurements
up to 500 mA, connect the red test lead to the V@mAhFE jack. For
measurements greater than 500 mA, connect it to the 10 A jack.

2. Set the rotary switch to the desired measuring range "A" =——=.
If you are in any doubt about the measuring range, start with the
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highest range and then reduce step by step until you find the

ideal range. If a reading appears on the display before the test m
probes are connected to the device being tested, this is due to the
sensitivity of the measurement input, and is of no significance.

3. Connect power to the circuit. Connect test probes to the device
that you are testing, as shown in the diagram.

Multimeter/
ammeter

Device
being tested

4. Read off the ampere measurement, and retain it if required
with the Hold button. For measurements in the 10 A range, stop
measuring after 10 seconds at most, and allow the device to rest
for 15 mins.

5.4 | Resistance measurement
IMPORTANT!

Risk of damage!

+ Itis essential that the device you are testing
is first de-energised before testing! This may
mean disconnecting the circuit from the power
supply. Any capacitors must have discharged.
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To obtain reliable measurements, the contact
points on the device being tested must be free
from dirt, oil, solder lacquer, etc.

1. Connect the black test lead to the COM jack and the red test
lead to the VOmAhFE jack.

2. Set the rotary switch to the desired measuring range Q. If you
are in any doubt about the measuring range, start with the highest
range and then reduce step by step until you find the ideal range.
If a reading appears on the display before the test probes are
connected to the device being tested, this is due to the sensitivity
of the measurement input, and is of no significance.

3. Hold the test probes against the device being tested, read off the
measured value, and retain it if required with the Hold button.

5.5 | Diode test
IMPORTANT!

Risk of damage!
+ The diode MUST first be de-energised, and any
connected capacitors must be discharged.

1. Connect the black test lead to the COM jack and the red test
lead to the VOmAhFE jack.

2. Set the rotary switch to the -+ function.

3. Hold the red test probe against the diode's anode and the black
test probe against its cathode. Now read off the value for the
conducting-state voltage (values between approx. 600 mV and
3000 mV, depending on diode type). The diode "blocks" the voltage
in one direction ("reverse direction") In this direction, you will get
the value "1". If you are still able to measure a voltage despite
reversing the test probes, this means the diode is faulty.
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5.6 | Transistor test

IMPORTANT! EN

Risk of damage!

+ Always remove the test leads before inserting
a transistor into the test socket. The transistor
test socket is not protected against overload.

1. Set the rotary switch to the hFE function.

2. Insert the negative terminal of the test socket into the COM jack,
and the positive terminal into the VO@mAhFE jack.

3. Determine whether the transistor is NPN or PNP type, and insert
the transistor into the test socket accordingly. If the transistor does
not fit the socket, never try to force it in, as this would damage the
socket.

4. Read off the hFE value. The value is not absolutely accurate, as it
is temperature-dependent, for example. It merely tells you whether
the transistor is functional or not.

5. Itis not possible to measure an hFE value on transistors that are
connected in a circuit. The same applies to FETs and other unipolar
transistors.

5.7 | Acoustic continuity test
1. Connect the black test lead to the COM jack and the red test
lead to the VOmAhFE jack.

2. Set the rotary switch to the %) function.
3. Attach the red lead to the input of the circuit and the black
test lead to the output to measure the continuity (circuit is

de-energised). If the resistance is lower than 10 = 50 ohms, an
acoustic signal is emitted.
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6 | Examples of use

The following examples illustrate the various ways in which the
digital multimeter can be used on your motorcycle. When you
perform these procedures yourself, always follow the safety
instructions for using the meter. Model-specific details and target
measurement values can be found in a repair and maintenance
manual for your particular motorcycle. While we have carefully
researched all the instructions and reviewed them several times,
we hope you will understand that we cannot accept any liability for
possible errors.

6.1 | Testing the charging circuit

The charging circuit ensures that there is a power supply to the
battery and all electrical devices (ignition, lights, etc.) on your
motorbike.

« If there are indications that the alternator is not charging the
battery sufficiently (e.g. headlight becomes dimmer or battery
charging indicator light flickers), start with a visual inspection
of all the accessible components of the charging circuit. Plug
connections should be secure and clean, cables must not show
any sign of damage, wear or scorch marks, the alternator and
regulator/rectifier should not exhibit any obvious mechanical
defects.

* To test the individual components further, the battery should be in
good condition and fully charged. If you identify a fault in one part
of the charging circuit, all the other components of the circuit must
also be checked for damage.

6.1.1 | Charging voltage

Measuring the charging voltage reveals whether or not the
charging circuit is working correctly. First warm up the engine.
Then jack up the bike and make the battery terminals accessible.
Allow the engine to idle. Insert the red test lead in the V@mAFE
jack, and the black test lead in the COM jack on the multimeter.
Preselect the 20 V DC measuring range. Hold the red test probe
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against the positive battery terminal, and the black test probe
against the negative. Read off the value - for a well charged 12 V m
battery, the display should now indicate approx. 12.6 V. Then,
depending on the model of bike, increase the engine speed to
around 3000 - 4000 rpm. With a 12 V system, the reading should
now increase to approx. 13.5 to 15.5 V; in this case the alternator
is charging correctly. If, on the other hand, the voltage stays the
same, then there is a fault in the charging circuit. If the voltage
increases beyond the range 13.5 to 15.5 V when the engine speed
is increased, this indicates that the voltage regulator/rectifier is not
limiting the voltage correctly. Measurable short-term voltage peaks
indicate a fault in the rectifier and/or alternator.

6.1.2 | Testing a three-phase alternator with permanent magnet
rotor

Three-phase alternators operate with a permanent magnet rotor

that induces a voltage by turning in the windings of the outer stator.

They run in an oil bath, usually on the crankpin. Faults generally

occur as a result of persistent overheating or overloading of the

regulator.

» Testing the non-rectified charging voltage

Stop the engine and switch the ignition off. Disconnect the plug

on the cable leading from the alternator to the regulator/rectifier.
Insert the red test lead in the V@mAFE jack, and the black test
lead in the COM jack on the multimeter. Select the measuring range
up to 200 V AC. Connect two of the alternator's plug contacts

with the test probes. Run the engine at approx. 3000 — 4000 rpm.
Measure the voltage. Switch engine off, connect test probes

in a different contact combination, switch engine on again and
measure etc. If the measurements with all the possible connection
combinations are the same (as a rule, a mid-range motorcycle
alternator delivers approx. 50 — 70 V), the alternator is functioning
correctly. If occasional measurements are significantly below the
others, the alternator is faulty.

+ Checking for a short circuit to earth and interturn fault
Stop the engine and switch the ignition off. Insert the red test lead
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in the VQmAhFE jack, and the black test lead in the COM jack on
the multimeter. Select the 200 ohm measuring range and hold

the test probes against each other for the continuity test until a
value of 0.1 - 0.3 ohm is indicated. Now hold the black test probe
against earth and the red probe against all the plug contacts one
after the other. There must be no measurable continuity (infinite
resistance), otherwise the stator would have a short circuit to
earth. Then use the test probes to test all possible combinations
for connecting the contacts - the resulting value should always
remain slightly less than 1 ohm. If the measured value is too high,
this indicates insufficient continuity between the windings, while a
measured value of 0 ohms would indicate a short-circuit. In both
cases the stator would be faulty. If the AC voltage at the alternator
is considerably too low despite the fact that the alternator windings
are undamaged, it can be assumed that the rotor is demagnetised.

6.1.3 | Testing the regulator/rectifier

If a charging voltage of more than 15V is measured at the battery
when the engine is running at high revs, the voltage regulator is
either faulty (see above) or needs to be re-adjusted (some older
regulators are adjustable). A rectifier should be disconnected from
its circuit before testing. Insert the red test lead in the V@mAhFE
jack, and the black test lead in the COM jack on the multimeter.
Select the 200 ohm measuring range. Hold the test probes against
each other for the continuity test until a value of 0.1 — 0.3 ohm

is indicated. Now the resistance between the rectifier's earth

cable and all the alternator connections, and also between the
positive output cable and all connections, must be measured in
both directions (in other words, reverse the polarity once in each
case). One direction should produce a low reading, while the other
direction should produce a reading at least 10 times higher. If any
of these connections produces the same value in both directions
(i.e. despite reversing the polarity), this indicates that the rectifier is
faulty and must be replaced.

6.1.4 | Testing a commutator generator
Commutator generators do not use permanent magnets to induce
current; instead they use the electromagnetic energy from an

50



external field winding. The current is picked up by carbon brushes
at the rotor commutator. This type of generator always runs "dry", m
either on the crankshaft stump with an external regulator or as

a separate unit, in which case it will usually have an integrated
regulator. Faults are generally caused by vibrations, by shaking
due to the rotor's transverse acceleration, or by asymmetrical
thermal stresses. The carbon brushes and commutator are subject
to long-term wear. Testing the regulator/rectifier: as described
under 6.1.3. If you intend to test your separate commutator
generator thoroughly, it is advisable to remove it from the bike
(first disconnect the battery) and then dismantle it. Then check the
contact pressure of the brush springs and the length of the carbon
brushes, and replace them if necessary. Clean the commutator
with a suitable solvent (degreaser) and, if necessary, rub it down
with fine sandpaper. Check the depth of the commutator grooves
(approx. 0.5 = 1 mm), recut them with a sawblade if necessary

or replace the rotor if the slip ring has reached its limit of wear.
Insert the red test lead in the V@mAFE jack, and the black test
lead in the COM jack on the multimeter. Select the 200 ohm
measuring range, and hold the test probes against each other for
the continuity test until a value of 0.1 to 0.3 ohms is indicated.
Then test for continuity at the stator windings; hold one test probe
in front of and one behind a field winding — a small resistance
should be measured. A high resistance indicates a line break, while
resistance close to zero means that there is a short circuit. To
check for a short circuit to earth, select the measuring range up to
2 MOhms. Hold the red test probe against the stator winding and
the black probe against the housing (earth). The measurement
must show infinite resistance, otherwise there is a short to earth
(fault). Next, measure the resistance between two commutator
bars of the rotor in all possible combinations. There should always
be a low resistance. A value close to zero indicates a short circuit,
while a high resistance indicates a line break requiring the rotor

to be replaced. Select the measuring range up to 2 MOhms on

the multimeter. Hold the red test probe against a commutator bar
and the black probe against the axle (earth). An infinite resistance
must be measured in each case, otherwise there is a short to earth
(rotor fault). Commutator generators mounted on the crankshaft
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stump do not need to be removed for testing. You only need to
disconnect the battery and remove the generator cover in order
to test the commutator, rotor and stator. The commutator does
not have any grooves. There should be no engine oil or rainwater
in the alternator chamber (replace seals as required). Check the
stator windings for continuity at the relevant cable connections as
described above. Test the rotor windings directly between the two
copper tracks of the commutator (as described). A low resistance
must be measured (approx. 2 — 6 ohms). If it is approaching

zero, there is a short circuit, and if it is high, there is a break in the
winding. The resistance measured to earth, on the other hand,
must be infinite.

6.2 | Testing the ignition circuit of a battery-coil ignition

6.2.1 | Ignition coils

If ignition sparks are either weak or non-existent, start with a visual
inspection of the cable connections and spark plug. If thin, burned
looking streaks can be seen on the coil housing, these could be
current creepage paths caused by dirt or material fatigue of the
coil body. Old spark plugs should be replaced. To test the quality of
the ignition spark, in the case of contact ignition, remove a spark
plug cap from each ignition cable, hold the cable at a distance of

5 — 7 mm from the engine block (wear a glove), switch on the
ignition and follow the start procedure. The spark should jump
across this gap (the spark from a really good coil will jump 10 mm
or more). With an electronic ignition unit, the test just described
should be carried out with a spark tester to avoid the risk of
damage to the black box. A weak ignition spark may (especially
with older vehicles) be due to a voltage drop in the ignition circuit.
For safety reasons, testing the ignition coils in an electronic
ignition system should be left to a professional workshop to avoid
risk of damage to the black box.

In the case of contact ignition, proceed as follows: Select the 20 V
DC (===) measuring range on the multimeter. Detach the positive
and negative cables from the coil, hold the black test probe against
negative (lead to contact, contact position “closed") and the red
test probe against positive (from the kill switch). The measurable
voltage must be 12 V (apart from rare cases in which there are
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ballast resistors in the ignition circuit).

If the measured value is smaller than this, there is a fault in

the feed cables (e.g. verdigris in the cable core), a plug, the kill
switch or ignition switch. In this event, damaged cables should be
replaced and plugs and switches tested for contact resistances.
To do this, disconnect the battery, set the multimeter to measuring
range 200 ohms, carry out a continuity test (see above), hold

test probes against the cable entries of the switch or plug. If

the measured value is greater than approximately 0 ohms, this
indicates faults, dirt or corrosion damage. Clean components

as far as possible, apply a little contact spray and then measure
again. The ignition coil itself can be tested with the multimeter for
line break and short circuit but not for interturn faults or disruptive
discharges at high voltage. There is another factor to consider,
namely that ignition coils frequently only start to malfunction once
a certain operating temperature has been reached. To test the

coil, disconnect it from the vehicle electrics. Set the multimeter to
measuring range 200 ohms, perform a continuity test (see above),
hold the red test probe against the positive and the black test
probe against the negative terminal, then compare the result with
the reference value for the coil's primary winding, as specified in
the workshop manual.

Then set the measuring range of the multimeter to 20 kOhms and
test the secondary winding. With a double ignition coil, the test
probes are held against the two high-voltage ignition cables. In the
case of an ignition coil with a single ignition cable, hold the red test
probe against the positive feed and the black test probe against the
high-voltage ignition cable. Then compare the measured value with
the reference value from the workshop manual.

6.2.2 | Ignition box

Ignition boxes are extremely sensitive components and should
always be tested by a workshop that has the relevant special
testing device.

6.2.3 | Pulse generator coils
Electronic ignition systems receive their pulse from a rotor finger
that is usually attached to a crankpin and activates a pulse
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generator coil. To test this coil, set the multimeter to the 2 kOhm
measuring range, perform a continuity test (see above), disconnect
the pulse coil, hold the test probe against the connections and
compare the measured value with the workshop manual. A
resistance that is too high indicates a line break, while one that

is too low indicates a short circuit. Now set the multimeter to

2 MOhms and measure the resistance between the winding and
earth — if it is not "infinite", there is a short to earth and the coil
must be replaced.

6.3 | Testing the starter circuit

6.3.1 | Starter relay

The purpose of the starter relay is to reduce load on the cabling
and switches in the starter circuit. To test it, first disconnect the
thick cable leading to the starter. Insert the red test lead in the
VOmAhFE jack, and the black test lead in the COM jack on the
multimeter. Select the 200 ohm measuring range and perform
continuity test (see above). Hold test probes against the relay
connections "Negative" and "Connection to switch". Turn on the
ignition. If necessary, actuate the safety switch on the clutch grip
or side stand, then press the starter button. The relay should now
"click" and a resistance of 0 ohms be measured. If the resistance is
greater than 0 ohms, the relay is faulty even if it clicks. Now select
the 20 V DC measuring range on the multimeter (=—==). Disconnect
the "Negative" cable from the relay, hold the black test probe
against it, likewise disconnect the "Connection to switch" cable
from the relay and hold the red test probe against it. The measured
voltage should be 12 V. A lower voltage means a fault in the feed
cable, a plug, the starter button or a safety switch (voltage drop).
The switches can be tested by disconnecting their cable entries
from the circuit. Set the multimeter to 200 ohm measuring range,
perform continuity test (see above), hold test probes against the
cable entries and actuate the switch. If the measured resistance

is greater than 0 ohms, this indicates a faulty switch (if possible,
clean it, apply a little contact spray and then measure again).

54



6.3.2 | Starter motor

Disconnect battery, remove starter from the motorcycle and
dismantle it. Check the contact pressure of the brush springs and
the length of the carbon brushes and replace them if necessary.
Clean the commutator with a suitable solvent (degreaser) and, if
necessary, rub it down with fine sandpaper. Check the depth of
the commutator grooves (approx. 0.5 = 1 mm), recut them with a
sawblade if necessary or replace the rotor. Insert the red test lead
in the V@mAhFE jack, and the black test lead in the COM jack on
the multimeter. Select the 200 ohm measuring range and perform
continuity test (see above). Measure the resistance between two
commutator bars of the rotor in all possible combinations. There
should always be a low resistance. A value close to zero indicates
a short circuit, while too high a resistance indicates a line break
requiring the rotor to be replaced. Now select the measuring
range up to 2 MOhms on the multimeter. Hold the red test probe
against each commutator bar in turn and the black probe against
the axle (earth). Unless the resistance measured in each case is
infinite, there is a short to earth and the rotor should be replaced.
If the starter motor stator has field windings instead of permanent
magnets, they should likewise be tested for shorts to earth (if the
resistance between earth and field winding is not infinite, replace
the winding) and for continuity (the resistance in the winding
should be low, see above).

6.4 | Testing the wiring harness, switches, etc.

6.4.1 | Switches, plugs, ignition switches, cables

With the passage of time, corrosion and dirt can build up high
contact resistance in plugs and switches. Cables that are affected
by copper corrosion make poor conductors. In extreme cases,
this can result in a component becoming completely disabled,
whilst less serious damage can cause a more or less noticeable
reduction in the efficiency of electrical devices such as lights or
ignition. A simple visual inspection of components is often all
that is required: green connector tongues and corroded switch
contacts must be scraped or sanded clean and reassembled
with a little contact spray. Cables with greenish cores should

be replaced. A cable cross-section of 1.5 mm? is generally
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sufficient on a motorcycle. Slightly thicker cable is used for the
main positive leads, while the cable connecting the battery with
the starter relay is specially dimensioned, as is the starter cable
itself. Exact information on a cable's conductivity is provided by a
resistance measurement. To do this, disconnect the battery, set the
multimeter to measuring range 200 ohms, carry out a continuity
test (see above), and hold test probes against the cable entries
of the switch or plug (switch in the ON position). If a resistance
greater than approximately 0 ohms is measured, this indicates
faults, dirt or corrosion damage. Measuring the drop in voltage
can also provide information on the quality of power supply to a
component. This can be done by selecting the measuring range
20V DC (===) on the multimeter. Disconnect positive and
negative leads from the electrical device and hold the black test
probe against the negative lead and the red probe against the
positive lead. The measurable voltage should be 12 V - readings
below this suggest energy losses.

6.4.2 | Leakage currents

Leakage currents at the ignition switch, switches, connectors and
cables can drain a bike battery in a relatively short time. A leakage
current can be detected with a test lamp or by using the ammeter
function of the multimeter. Remember that, to avoid overheating,
your multimeter must never be subjected to loads in excess of

10 A. So on no account use it to measure current on the positive
lead to the starter, or on the thick battery cable to the starter relay,
or at the alternator. To track down the leakage current, first turn the
ignition off and disconnect the earth cable from the battery. Select
the 10 amp measuring range on the multimeter, insert the red test
lead in the 10A jack, and the black test lead in the COM jack, then
hold the red test probe against the disconnected earth cable and
the black test probe against the battery's negative terminal. If a
current can be measured, this indicates that there is a leakage
current. The source of the leakage current can be narrowed down
by removing fuses from the bike one by one. The circuit whose
fuse cancels out the reading on the multimeter is the source of the
leakage current and must be investigated thoroughly. Faulty diodes
can also cause a leakage current by opening in an uncontrolled
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manner. This can be tested using the "Diode test" function on the

multimeter. m

7 | Specifications

Display: 4-digit, 15 mm high LCD
2 updates/sec.

"Measuring range exceeded" message: Number "1" appears on
the display

"Reversed polarity" message: -" appears on the display

"Low battery" message: Battery symbol appears
on the display
Operating temperature: 0°C to 40°C
Storage temperature: -10°C to +50°C
Max. humidity for storage: 80% non-condensing
Dimensions: 138 x 67 x 33 mm
Length of earth cable: 100 cm
Weight: approx. 145 g
Fuses: F500 mA/500 V
F10 A/500 V
Battery: 9 V battery (replace when

battery symbol appears
on the display)

Display accuracy is guaranteed for a period of one year following

calibration, at temperatures between 18°C and 28°C, and up to 80%
humidity.
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Mode Range Resolution Accuracy
DC voltage 200 mV 0.1 mV +/-(0.5%)
2V 1mv +/-(0.8%)
20V 10 mv +/-(0.8%)
200V 100 mv +/-(0.8%)
500 V 1V +/-(1.0%)
AC voltage 200V 100 mV +/- (2%)
500 V 1v +/- (2%)
Direct current | 200 pA 0.1 pA +/-(1.8%)
2mA 1pA +/-(1.8%)
20 mA 10 pA +/-(2.0%)
200 mA 100 pA +/-(2.0%)
10A 10 mA +/-(2.0%)
10 A for not more than 10 secs, 15 mins cool-down period
Resistance 200 Q 0.10 +/-(1.0%)
2ka 10 +/-(1.0%)
20 ka 100 +/-(1.0%)
200 ka 1000 +/-(1.0%)
2MQ 1ka +/-(1.0%)
Diode test Audible
signal for
resistances
below
10-500Q
Transistor 0- 1000 Ib=10 pA Vce=2.8V
hFE test
NPN/PNP
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8 | Storage

Store the Rothewald Multimeter in a room which is protected m
from the elements. The temperature should be between -10°C and
+50°C with a humidity of not more than 80% (non-condensing).
Remove the battery if you do not intend to use the multimeter for a
prolonged period.

9 | Cleaning and care

The multimeter should be calibrated once a year to ensure
accuracy over a prolonged period. It is maintenance-free apart
from changing the battery and fuse.

9.1 | Cleaning

Use a soft cloth and a little mild cleaning agent to clean the
housing. Do not use harsh solvents, such as thinner or petrol, or
scouring agents or sharp-edged tools, as they will damage the
surface. Dispose of cleaning wipes and excess cleaning agent in
an environmentally friendly manner.

9.2 | Changing the fuse

Before opening the meter to change the fuse, first unplug the test
leads and set the rotary switch to "Off". Then use a suitable Philips
screwdriver to unscrew and remove the screws from the rear of the
housing and lift off the lower half of the housing.

Risk of fire!

Using the wrong fuse can result in fire. Always
use fuses ("fast-blow") with the following
specification:

a. F 500 mA/500 V

b. F10 A/500V
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Close the housing carefully and tighten all the
fastening screws before starting to use the
multimeter again.

9.3 | Changing the battery

Before opening the meter to change the battery, first unplug the
test leads and set the rotary switch to "Off". Then use a suitable
Philips screwdriver to unscrew and remove the screws from the
rear of the housing and lift off the lower half of the housing.

Fit a new battery of the same type (9V alkaline), making sure that
the terminals are the right way round.

Close the housing carefully and tighten all the fastening screws
before starting to use the multimeter again.

10 | Troubleshooting

Fault Possible cause and remedy
The multimeter is Is the multimeter switched on? The
not functioning. selector switch may be between two
settings.
Is the battery flat? If so, replace it.
The display does Have you activated the Hold function?
not change. Have you used the wrong input jacks?

Is a fuse defective?

11 | Warranty

This product comes with the statutory two-year warranty. The
warranty period begins on the date of purchase. The warranty
does not cover normal wear and tear, use for anything other
than the intended purpose, damage caused by an accident or by
modifications or attempted repairs by unauthorised persons, or
products which have been modified technically.
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12 | CE marking and conformity

Detlev Louis Motorrad-Vertriebsgesellschaft mbH m
c € hereby declares that this multimeter complies with

the basic requirements and the other applicable

conditions of the Directives 2014/35/EU, 2014/30/

EU and 2011/65/EU.

13 | Disposal

) Dispose of packaging material and the product it-
’.: self in accordance with applicable local regulations.

household waste! Should the Rothewald Multimeter
become unsuitable for use, every consumer is

_— legally obliged to take old devices to an appropriate
collection point, separately from household waste.
This ensures that old devices are recycled profes-
sionally and negative effects on the environment
are avoided. For this reason, electrical devices are
marked with the symbol shown here. If the device
contains batteries, remove them and dispose of
them separately.

Batteries must not be disposed of with household
waste!
As a consumer, you are required by law to take all

batteries, regardless of whether or not they contain
harmful substances*, to a collection point in your
municipality/district or to a retailer so that they
can be disposed of in an environmentally friendly
manner.

*marked with: Cd = cadmium, Hg = mercury, Pb =
lead

ﬁ Used electrical devices must not disposed of with

61



14 | Questions about the product

If you have any questions about the product and/or these
instructions, please contact our Service Centre by e-mail at:
service@louis.eu. before using the product for the first time. We
will help you as quickly as possible. This is the best way to ensure
that the product is used correctly.
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MULTIMETRE NUMERIQUE

1 | Equipement fourni

Multimétre numérique 2 cables de mesure
Cadre de protection en caoutchouc Pile carrée alcaline 9 V
avec support (sans illustration)

Prise de test

2 | Généralités

2.1 | Lire et conserver le présent mode d'emploi

Ce mode d'emploi correspond uniquement au multimetre
numérique Rothewald mentionné (en abrégé : multimétre). Il
contient des remarques importantes concernant la manipulation,
la sécurité et la garantie. Lisez attentivement les instructions, en
particulier les consignes de sécurité, dans leur intégralité avant
d'utiliser le multimeétre. Le non-respect de ce mode d'emploi
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peut entrainer des dommages sur l'appareil et des dommages
consécutifs.

Conservez le présent mode d'emploi pour 'utilisation ultérieure.

Si vous cédez le multimeétre a un tiers, veuillez impérativement
transmettre le présent mode d'emploi a la personne
correspondante. Le mode d'emploi se base sur les normes et
réglementations en vigueur dans I'Union européenne et reflete
I'état actuel de la technique. Le cas échéant, respectez a |'étranger
également les directives et les lois locales.

2.2 | Légende
Les symboles et mentions d'avertissement suivants sont utilisés
dans le présent document.

Ce symbole/cette mention

d'avertissement désigne un danger
avec un degré de risque moyen qui,

lorsquiil n'est pas évité, peut entrainer
la mort ou des blessures graves.

Ce symbole/cette mention
d'avertissement désigne un danger
avec un degré de risque faible qui,
lorsqu'il n'est pas évité, peut entrainer
des blessures légeres ou moyennes.

Cette mention d'avertissement
REMARQUE! prévient des dommages matériels
éventuels.

. Ce symbole donne des informations
1 supplémentaires utiles pour le
montage ou le fonctionnement.

Déclaration de conformité (voir

le chapitre « Marquage CE et
conformité ») : les produits portant

c € ce symbole satisfont a toutes les
dispositions communautaires

applicables dans l'espace

économique européen.
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Ce symbole indique la possibilité
de recycler les emballages et le
produit.

Ne pas éliminer les appareils
électriques usagés avec les ordures
ménageres.

Ne pas éliminer les batteries avec
les ordures ménagéres.

Ce symbole est apposé sur des
appareils électriques dotés d'une
double isolation.

O =4 1x¢ S8

3 | Sécurité

3.1 Utilisation conforme

Le multimetre sert a la mesure et a l'affichage de grandeurs
électriques dans la plage de la catégorie de mesure CAT Il (jusqu'a
500 V maxi. par rapport au potentiel de terre, conformément a

la norme EN 61010-1). Il comporte les fonctions d'un voltmétre
(pour la mesure des tensions continues et alternatives jusqu'a
500 V), d'un ampéremeétre (jusqu'a 10 A), d'un ohmmetre, ainsi
que la fonction de test des diodes et des transistors. Il sert ainsi

a détecter des erreurs dans le circuit électrique, aussi bien sur la
moto qu'a la maison.

Le multimétre ne doit étre utilisé que comme décrit dans le présent

mode d'emploi. Toute autre utilisation est considérée comme non
conforme et peut entrainer des dommages matériels. Le fabricant
et le revendeur déclinent toute responsabilité pour tout dommage
da a une utilisation non conforme ou incorrecte.
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3.2 | Consignes de sécurité

A\ AVERTISSEMENT !

Risque de décharge électrique !

+ Le multimetre appartient a la classe de
protection 2 et doit étre utilisé uniquement pour
mesurer et afficher des grandeurs électriques
dans la plage de la catégorie de mesure CAT II
(jusqu'a 500 V maxi. par rapport au potentiel de
terre, conformément a la norme EN 61010-1).
En cas de contact de conducteurs électriques,
la mesure de composants sous tension
présentant une tension alternative > 30 V

ou une tension continue > 60 V peut déja
provoquer une décharge électrique pouvant
entrainer la mort.

Il faut donc mettre d'abord hors circuit l'objet
a mesurer, sélectionner la plage de mesure,
raccorder l'instrument de mesure a l'objet a
mesurer puis appliquer la tension sur l'objet a
mesurer. Durant la mesure, toujours maintenir
les doigts derriére le blindage de la poignée
isolante.

Il est interdit de transformer ou de modifier le
multimeétre (notamment pour des raisons liées
a la sécurité et a 'homologation), ce dernier
ne convient pas non plus a une utilisation
professionnelle.

Il est interdit de toucher le multimétre avec les
mains mouillées ou humides.
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Avant la mise en service, controler
systématiquement que tous les cables et
raccords ne sont pas endommagés. En cas de
dommage, I'appareil ne doit pas étre mis en
service.

Il est interdit d'utiliser le multimétre

lorsque l'appareil ou les cables de mesure
correspondants présentent des dommages
visibles.

Il est interdit d'utiliser le multimetre peu de
temps avant, pendant ou peu de temps apres
un orage.

S'assurer que les mains, les chaussures, les
vétements, le sol, les circuits et les composants
des circuits, etc. sont secs.

Dans la mesure du possible, ne pas utiliser le
multimétre a proximité de champs magnétiques
ou électromagnétiques puissants, d'antennes
émettrices ou de générateurs HF.

A\ AVERTISSEMENT !

Ce produit représente un danger pour les enfants

et les personnes dont les capacités physiques,
sensorielles ou mentales sont réduites (par ex.
personnes souffrant d'un handicap partiel ou
personnes agées dont les capacités physiques et
mentales sont restreintes) ou les personnes qui ne
disposent pas de l'expérience ou des connaissances
requises (par ex. des enfants plus agés).
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+ Ne pas laisser trainer le matériel d'emballage
sans surveillance. Celui-ci pourrait constituer
un jouet dangereux pour les enfants. Eliminez
le matériel d'emballage dont vous n'avez
plus besoin ou rangez-le a un emplacement
inaccessible pour les enfants. Il y a risque
d'asphyxie.

REMARQUE!

Risque de dommage !

+ Il faut également veiller a ce qu'aucun céable
ne se trouve a proximité de piéces mobiles ou
chaudes du véhicule.

Pendant le fonctionnement, le transport ou

le stockage, éviter les conditions ambiantes
défavorables suivantes sur le lieu d'installation :
humidité, froid (< -15 °C) ou chaleur (> 45 °C)
extréme, rayonnement solaire direct ou
proximité de sources d'air chaud (telles que
chauffages et similaires), poussiére ou gaz,
vapeurs et solvants inflammables, fortes
vibrations, champs magnétiques puissants
(comme ceux a proximité de machines,
moteurs et haut-parleurs).

En cas de déplacement de I'appareil d'un
environnement froid dans un environnement
chaud, de la condensation peut se former

a l'intérieur et, dans le pire des cas, détruire

le multimetre. Toujours attendre donc que
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I'appareil ait atteint la température ambiante
avant de le mettre en marche.

Durant une mesure, il est strictement interdit de

simplement sélectionner une autre fonction de
mesure — Retirer toujours d'abord les cables de
mesure avant de basculer entre les fonctions
de mesure Volts, Ampéres et Ohms. Avant
d'éteindre I'appareil, retirer également d'abord
les cables de mesure.

Durant les mesures de la tension, aucun
composant ne devrait se trouver dans la prise
femelle hFE. En cas de sélection d'une autre
plage de mesure, des pics de tension peuvent
éventuellement se former et endommager
I'appareil.

Il est interdit d'utiliser 'appareil pour mesurer
les tensions probablement supérieures a 500 V.
Il est interdit d'employer I'appareil pour les
mesures sur les installations de distribution
domestiques et sur les réseaux triphasés
(380/400 V). Les mesures sur le réseau 230 V
(par ex. réseau électrique domestique) sont
autorisées.

Avant d'utiliser la fonction de test de transistors,
débrancher les cables de mesure.

Les mesures de l'intensité de courant sont
autorisées jusqu'a max. 10 A. La plage de 10 A
n'est pas protégée par fusibles ; les mesures
sont autorisées dans cette plage uniquement
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sur les circuits électriques eux-mémes équipés
d'une protection par fusibles. Les tensions ne
doivent alors pas étre supérieures a 250 V.
Une mesure de 10 A ne doit pas se prolonger
au-dela de 10 secondes, observer ensuite une
phase de refroidissement de 15 minutes.

+ Ne jamais mesurer la résistance sur des
composants électroconducteurs.

4 | Ecran et fonctions de mesure

1. Ecran a cristaux liquides de 15 mm de haut, 4 caracteres.

2. Commutateur rotatif marche-arrét, sélection de la fonction,
sélection de la plage de mesure. Les fonctions et plages suivantes
sont disponibles dans le sens horaire :

+ Marche/Arrét ;
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+ Voltmétre pour tension continue 500 V,200V,20V,2V,200 mV ;
+ Ohmmeétre 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200 ;

« Test de diodes ; test de transistors ;
+ Ampéremetre pour courant continu 10 A, 200 mA, 20 mA, 2 mA,
200 pA;

+ Voltmétre pour tension alternative 200 V, 500 V.

3. Fonction Hold : en cas de pression sur la touche « Hold », la
derniére valeur mesurée se fige sur I'écran et le symbole « H »
s'affiche jusqu'a une nouvelle pression sur la touche « Hold ».

4. Back Light : rétroéclairage

5. Prise femelle 10 A, sans protection par fusible : pour les
mesures du courant continu dans la plage de mesure 10 A, enficher
ici le cable de mesure Plus (rouge).

6. Prise femelle COM : enficher ici le cable de mesure Moins (noir).

7. Prise femelle VOmMAFE : pour les mesures de la tension, de la
résistance ou du courant continu dans les plages mA et A (avec
protection par fusible), enficher ici le cable de mesure Plus (rouge).

5 | Utilisation

5.1 | Mesure d'une tension continue
A\ AVERTISSEMENT !

Risque de décharge électrique !

+ Ne jamais dépasser la plage de mesure
autorisée de 500 V (tension continue).
Ne jamais toucher les circuits ou les
composants d'un circuit durant la mesure d'une
tension continue supérieure a 60 V.
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1. Enfichez le cable de mesure rouge dans la prise femelle
VOmAhFE et le cable noir dans la prise femelle COM.

2. Réglez le commutateur rotatif sur la plage de mesure
correspondante V=—==. Si la plage de mesure initiale est inconnue,
commencez par la plage de mesure la plus élevée puis réduisez
progressivement la plage jusqu'a ce que vous ayez trouvé la plage
optimale. Lorsqu'une valeur mesurée s'affiche déja sur I'écran

bien que les pointes de mesure ne soient pas encore raccordées

a l'objet, cela est lié a la sensibilité de I'entrée de mesure et
n'influence pas la mesure.

3. Raccordez les pointes de mesure a l'objet a mesurer. Appliquez
le courant sur le circuit électrique. Si le symbole « - » s'affiche sur
I'écran, vous avez inversé la polarité.

4. Relevez maintenant la valeur mesurée en volts, la stabiliser en
appuyant sur la touche Hold le cas échéant.

5.2 | Mesure d'une tension alternative

AVERTISSEMENT !

Risque de décharge électrique !

+ Ne jamais dépasser la plage de mesure
autorisée de 500 V (tension alternative). Ne
jamais toucher les circuits ou les composants
d'un circuit durant la mesure d'une tension
alternative supérieure a 30 V.

1. Enfichez le cable de mesure rouge dans la prise femelle
VOmAhFE et le cable noir dans la prise femelle COM.

2. Réglez le commutateur rotatif sur la plage de mesure
correspondante V~. Si la plage de mesure initiale est inconnue,
commencez par la plage de mesure la plus élevée puis réduisez
progressivement la plage jusqu'a ce que vous ayez trouvé la plage
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optimale. Lorsqu'une valeur mesurée s'affiche déja sur I'écran

bien que les pointes de mesure ne soient pas encore raccordées

a l'objet, cela est lié a la sensibilité de I'entrée de mesure et

n'influence pas la mesure.

3. Raccordez les pointes de mesure a I'objet @ mesurer. Appliquez
le courant sur le circuit électrique. Si le symbole « - » s'affiche sur
I'écran, vous avez inversé la polarité.

4. Relevez maintenant la valeur mesurée en volts, la stabiliser en
appuyant sur la touche Hold le cas échéant.

5.3 | Mesure d'un courant continu

A\ AVERTISSEMENT !

Risque de décharge électrique !

Ne jamais dépasser la plage de mesure autorisée
de 500V (tension continue). Ne jamais toucher les
circuits ou les composants d'un circuit durant la
mesure d'une tension continue supérieure a 60 V.

REMARQUE!

Risque de dommage !

+ Ne pas mesurer 'ampérage de circuits
électriques dont la tension est supérieure a
250 V (tension continue).

Ne jamais tenter de mesurer des intensités

de courant supérieures a 10 A - l'appareil
risquerait de surchauffer.

Les mesures avec une valeur de 10 A ne doivent
pas se prolonger pendant plus de 10 secondes,
I'appareil ne doit ensuite plus étre utilisé
pendant 15 minutes environ (pause pour le
refroidissement).
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1. Raccordez le cable de mesure noir a la prise femelle COM. Pour
les mesures inférieures ou égales a 500 mA, le cable de mesure
rouge doit étre raccordé a la prise femelle VOAmAhFE et, pour les
mesures supérieures a 500 mA, a la prise femelle 10 A.

2. Réglez le commutateur rotatif sur la plage de mesure A =—=—=.

Si la plage de mesure initiale est inconnue, commencez par la plage
de mesure la plus élevée puis réduisez progressivement la plage
jusqu'a ce que vous ayez trouvé la plage optimale. Lorsqu'une valeur
mesurée s'affiche déja sur I'écran bien que les pointes de mesure ne
soient pas encore raccordées a l'objet, cela est lié a la sensibilité de
l'entrée de mesure et n'influence pas la mesure.

3. Appliquez le courant sur le circuit électrique. Raccordez les
pointes de mesure a l'objet & mesurer conformément au croquis.

Instrument de mesure/
Ampéremetre
Fusible

Objet a
mesurer

Source de
courant |

4. Relevez la valeur mesurée en ampeéres, stabilisez-la en
appuyant sur la touche Hold le cas échéant. En cas de mesure
dans la plage de 10 A, interrompez la mesure au plus tard au bout
de 10 secondes, n'utilisez pas |'appareil pendant 15 minutes.
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5.4 | Mesure de la résistance
REMARQUE!

Risque de dommage !
+ Lobjet a mesurer doit impérativement étre hors
tension. Le cas échéant, le circuit électrique
doit donc étre mis hors tension, d'éventuels
condensateurs doivent complétement
étre déchargés. Afin d'obtenir des valeurs
mesurées fiables, les points de contact de
I'objet doivent étre exempts d'impuretés,
d'huile, de vernis soudable, etc.

1. Raccordez le cable de mesure noir a la prise femelle COM et le
cable de mesure rouge a la prise femelle V@mAhFE.

2. Réglez le commutateur rotatif sur la plage de mesure
souhaitée Q. Si la plage de mesure initiale est inconnue,
commencez par la plage de mesure la plus élevée puis réduisez
progressivement la plage jusqu'a ce que vous ayez trouvé la plage
optimale. Lorsqu'une valeur mesurée s'affiche déja sur I'écran
bien que les pointes de mesure ne soient pas encore raccordées
a l'objet, cela est lié a la sensibilité de I'entrée de mesure et
n'influence pas la mesure.

3. Tenez les pointes de mesure contre |'objet, relevez la valeur

mesurée en ohms, stabilisez-la en appuyant sur la touche Hold le
cas échéant.
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5.5 | Test de diodes
REMARQUE!

Risque de dommage !

+ Lobjet a mesurer doit impérativement étre
hors tension, les capacités disponibles doivent
complétement étre déchargées.

1. Raccordez le cable de mesure noir a la prise femelle COM et le
cable de mesure rouge a la prise femelle VOAmAhFE.

2. Réglez le commutateur rotatif sur la fonction =+ .

3. Tenez la pointe de mesure rouge contre I'anode et la pointe de
mesure noire contre la cathode de la diode. Relevez ensuite la
valeur pour la tension a |'état passant (valeurs comprises entre
env. 600 et 3000 mV selon le type de diode). La diode « bloque »
la tension dans un sens ; la valeur « 1 » s'affiche dans le « sens de
non-conduction ». Lorsqu'il est possible de mesurer une tension a
I'état passant bien que les pointes de mesure aient été inversées,
cela signifie que la diode est défectueuse.

5.6 | Test de transistors
REMARQUE !

Risque de dommage !

+ Toujours retirer les cables de mesure avant
d'enficher un transistor dans la prise de test. La
prise de test des transistors n'est pas protégée
contre les surcharges.

1. Réglez le commutateur rotatif sur la fonction hFE.

2. Enfichez la borne Moins de la prise de mesure dans la prise
femelle COM et la borne Plus dans la prise femelle VO@mAhFE.
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3. Déterminez le type de raccordement du transistor (NPN ou PNP)

puis enfichez le transistor de maniére adéquate dans la prise de

mesure. Si le raccordement ne correspond pas a la forme de la

prise, ne forcez jamais, vous risqueriez d'endommager la prise.

4. Relevez la valeur hFE. La valeur n'est pas absolument précise,
elle peut par ex. étre faussée par la température ambiante. Cette
valeur indique uniquement si le transistor fonctionne ou non.

5. Les transistors intégrés a un circuit, tout comme les transistors
a effet de champ (FET) ou les autres transistors unipolaires ne
permettent pas une mesure de la valeur hFE.

5.7 | Test de continuité acoustique
1. Raccordez le cable de mesure noir a la prise femelle COM et le
cable de mesure rouge a la prise femelle VOAmAhFE.

2. Réglez le commutateur rotatif sur la fonction "),

3. Appliquez le cable rouge au niveau de I'entrée et le cable noir au
niveau de la sortie du circuit électrique pour mesurer le passage
(le circuit électrique étant hors tension). Lorsque la résistance est
inférieure a 10-50 Q, le signal acoustique retentit.

6 | Exemples d'utilisation

Les exemples d'utilisation ci-dessous vous expliquent les
possibilités d'utilisation du multimétre sur la moto. Durant

la réalisation, observez toujours les consignes de sécurité
spécifiques a la manipulation de I'appareil et consultez les
caractéristiques spécifiques au modéle et les valeurs de consigne
dans une notice d'entretien et de réparation spécifique au véhicule.
Bien que I'ensemble des instructions ait fait I'objet de recherches
minutieuses et de plusieurs contréles, nous déclinons toute
responsabilité pour toute erreur éventuelle. Nous vous remercions
de votre compréhension.
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6.1 | Contrdle du circuit de charge

Le circuit de charge garantit I'alimentation électrique de la batterie
et de tous les consommateurs (allumage, éclairage, etc.) du
véhicule.

+ En présence de symptémes pour une recharge insuffisante de

la batterie par I'alternateur (par ex. l'intensité lumineuse du phare
principal diminue, scintillement du témoin de charge), veuillez
d'abord soumettre tous les composants accessibles du circuit de
charge a un contréle visuel : les connecteurs & fiches doivent étre
raccordés fermement et proprement, les cables ne doivent pas
comporter de signes de rupture, d'abrasion ou de combustion,
l'alternateur et le régulateur /redresseur ne doivent pas comporter
de vices mécaniques apparents.

+ Poursuivez I'examen des différents composants, la batterie doit
étre en bon état et complétement rechargée. En présence d'un
défaut sur I'un des composants du circuit de charge, contrélez
également tous les autres composants de ce circuit afin de vous
assurer qu'ils ne sont pas endommagés.

6.1.1 | Tension de charge

La mesure de la tension de charge vous renseigne & propos du
fonctionnement correct du circuit de charge. Faites d'abord tourner
le moteur jusqu'a ce qu'il soit chaud. Mettez ensuite le véhicule sur
sa béquille puis dégagez les bornes de la batterie. Faites tourner

le moteur au ralenti. Enfichez le cable de mesure rouge dans la
prise femelle VOmMAhFE, le céble noir dans la prise femelle COM

du multimétre. Présélectionnez la plage de mesure 20 V (tension
continue). Tenez la pointe de mesure rouge contre la borne Plus

et la pointe de mesure noire contre la borne Moins de la batterie.
Relevez la valeur — avec une batterie 12 V bien chargée, une valeur
d'env. 12,6 V devrait maintenant s'afficher. En fonction du véhicule,
augmentez ensuite la vitesse du moteur a env. 3 000 a 4 000 tr/
min. Avec un systéme 12V, la valeur devrait maintenant augmenter
aenv. 13,5-15,5V - en tel cas, l'alternateur fonctionne de maniere
irréprochable. Si la tension n'augmente pas, le circuit de charge est
défectueux. Si l'augmentation du régime moteur s'accompagne
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d'une augmentation de la tension au-dela de 13,5 & 15,5 volts, le
régulateur de tension/redresseur ne fonctionne pas correctement.
Laffichage de brefs pics de tension signale la présence d'un défaut

du redresseur et/ou de l'alternateur.

6.1.2 | Controle d'un alternateur monté en étoile avec rotor a
aimant permanent
Les alternateurs montés en étoile fonctionnent avec un rotor a
aimant permanent qui injecte une tension par le biais de la rotation
dans les enroulements du stator extérieur. Ils tournent dans un
bain d'huile, la plupart du temps sur le tourillon de vilebrequin. Dans
la plupart des cas, les défauts surviennent en cas de surcharge ou
surchauffe permanente du régulateur.

+ Contrél la tension harge non re

Arrétez le moteur, coupez le contact. Débranchez le connecteur du
faisceau de cables entre 'alternateur et le régulateur / redresseur.
Enfichez le cable de mesure rouge dans la prise femelle VAmAhFE
de l'instrument de mesure et le cable noir dans la prise femelle
COM du multimétre, présélectionnez la plage de mesure jusqu'a
200 V (tension alternative). Reliez respectivement deux contacts
du connecteur de l'alternateur aux pointes de mesure. Faites
tourner le moteur a env. 3 000-4 000 tr/min. Mesurez le voltage,
arrétez le moteur, enfichez les pointes de mesure dans une autre
combinaison de raccordement, remettez en marche le moteur
puis mesurez, etc. Si les valeurs mesurées avec toutes les
combinaisons de raccordement sont similaires (un alternateur
moto de taille moyenne délivre généralement 50 a 70 volts
environ), l'alternateur fonctionne correctement. Si une des valeurs
mesurées est nettement inférieure, il est alors défectueux.

+ Contréle de I'absence de courts-circuits a la masse et entre les
enroulements

Arrétez le moteur, coupez le contact. Enfichez le cable de mesure
rouge dans la prise femelle VAmMARFE de 'instrument de mesure et
le cable noir dans la prise femelle COM du multimétre, sélectionnez
la plage de mesure 200 Q, tenez les pointes de mesure |'une contre
l'autre pour le test de continuité jusqu'a ce qu'une valeur de 0,1 a
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0,3 Q s'affiche sur I'écran. Tenez la pointe de mesure noire contre

la terre, tenez successivement la pointe rouge contre chaque
contact du connecteur. Aucun passage ne doit étre enregistré
(résistance infinie) - dans le cas contraire, le stator présente un
court-circuit a la masse. Testez ensuite toutes les combinaisons de
raccordement possibles des contacts entre eux a l'aide des pointes
de mesure - la valeur mesurée devrait toujours étre légerement
inférieure a un ohm. Si la valeur mesurée est trop élevée, le
passage est insuffisant entre les enroulements ; si la valeur
mesurée est égale a 0 ohm, il y a un court-circuit — dans les deux
cas, le stator est défectueux. Si les enroulements de l'alternateur
sont en bon état mais que la tension alternative de l'alternateur est
nettement trop faible, le rotor est probablement démagnétisé.

6.1.3 | Contrdle du régulateur/redresseur

En cas de mesure d'une tension de charge supérieure a 15V sur la
batterie avec un régime moteur élevé, le régulateur de tension est
défectueux (cf. plus haut) ou doit étre réajusté (les régulateurs plus
anciens sont partiellement réglables). Pour tester un redresseur,
détachez-le d'abord du circuit électrique. Enfichez le cable de
mesure rouge dans la prise femelle V@mAAFE de l'instrument de
mesure et le cable noir dans la prise femelle COM du multimetre,
sélectionnez une plage de mesure de 200 ohms. Tenez les pointes
de mesure |'une contre l'autre pour le test de continuité jusqu'a ce
qu'une valeur de 0,1 a 0,3 Q s'affiche sur I'écran. Mesurez ensuite
la résistance entre le cable de mise a la terre du redresseur et tous
les raccords vers l'alternateur ainsi qu'entre le cable de sortie Plus
et tous les raccordements dans les deux sens (la polarité doit
donc respectivement étre inversée une fois). Une valeur inférieure
doit étre mesurée dans un sens et une valeur au moins 10 fois
supérieure dans l'autre. Si vous mesurez une valeur identique dans
les deux sens avec une variante de raccordement (donc malgré
une inversion de la polarité), le redresseur est défectueux et vous
devez le remplacer.

6.1.4 | Controle d'un alternateur a collecteur
Les alternateurs a collecteur n'injectent pas le courant au moyen
d'aimants permanents, mais par le biais de I'électromagnétisme
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d'un enroulement d'excitation extérieur. Le courant est prélevé

sur le collecteur du rotor par des balais de charbon. Ce type
d‘alternateur fonctionne toujours « a sec », soit sur I'embout de
vilebrequin, soit avec un régulateur externe ou sous forme d'une
unité distincte, alors généralement équipée d'un régulateur intégré.
Dans la plupart des cas, les défauts résultent de vibrations ou de
secousses générées par l'accélération transversale du rotor ou
une contrainte thermique asymétrique. A long terme, les balais

de charbon et les collecteurs s'usent. Contrdle du régulateur/
redresseur : voir paragraphe 6.1.3. Démontez les alternateurs a
collecteur séparés de préférence de la moto avant de procéder a un
examen général (débranchez d'abord la batterie) puis démantelez-
les. Contrdlez ensuite la force appliquée par les ressorts des balais
puis la longueur des balais de charbon, remplacez ces derniers le
cas échéant. Nettoyez le collecteur a l'aide d'un solvant approprié
(dégraissant), retouchez-le a |'aide de papier de verre a grain fin le
cas échéant. Controlez la profondeur des rainures du collecteur
(env. 0,5 a T mm), retaillez-les le cas échéant a l'aide d'une lame
de scie ou remplacez le rotor lorsque la limite d'usure de la bague
collectrice est atteinte. Enfichez le cable de mesure rouge dans

la prise femelle V@mAFE du multimeétre et le cable noir dans la
prise femelle COM du multimetre, sélectionnez la plage de mesure
200 Q, tenez les pointes de mesure 'une contre l'autre pour le test
de continuité jusqu'a ce qu'une valeur de 0,1 a 0,3 Q s'affiche sur
I'écran. Contrdlez maintenant le passage sur les enroulements

du stator en tenant respectivement une pointe de mesure avant

et une pointe de mesure aprés un enroulement d'excitation — une
faible résistance devrait étre mesurée. Si la résistance est élevée,
le circuit est interrompu ; si elle est environ égale a zéro, il y a un
court-circuit. Pour s'assurer de I'absence de courts-circuits a la
masse, sélectionnez la plage de mesure jusqu'a 2 MQ. Tenez la
pointe de mesure rouge contre |'enroulement du stator et la pointe
de mesure noire contre le boitier (masse). Vous devez mesurer
une résistance infinie ; dans le cas contraire, il y a un court-

circuit a la masse (défaut). Mesurez ensuite respectivement les
résistances entre deux lamelles du collecteur du rotor avec toutes
les combinaisons possibles. Une faible résistance doit toujours
étre mesurée ; lorsqu'elle est environ égale a zéro, il y a un court-
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circuit ; lorsque la résistance est élevée, le circuit est interrompu
et le rotor doit étre remplacé. Sélectionnez la plage de mesure
jusqu'a 2 MQ sur le multimeétre. Tenez respectivement la pointe

de mesure rouge contre une lamelle du collecteur et la pointe de
mesure noire contre l'essieu (terre). Vous devez respectivement
mesurer une résistance infinie ; sinon, il y a court-circuit a la masse
(rotor défectueux). Vous ne devez pas démonter les alternateurs

a collecteur montés sur I'embout de vilebrequin pour leur examen.
Pour examiner le collecteur, le rotor et le stator, il suffit de
débrancher la batterie et de démonter le couvercle de l'alternateur.
Le collecteur ne comporte pas de rainures. Le compartiment de
l'alternateur ne devrait pas contenir d'huile moteur ni d'eau de pluie
(le cas échéant, remplacez les joints correspondants). Controlez
le passage des enroulements du stator au niveau des raccords

de céables correspondants comme décrit plus haut. Contrélez
directement les enroulements du rotor entre les deux pistes en
cuivre du collecteur (en procédant de la maniére décrite). Une
faible résistance doit étre mesurée (env. 2 a 6 Q) ; lorsqu'elle est
environ égale a zéro, il y a un court-circuit ; lorsque la résistance est
élevée, un enroulement est cassé. La résistance mesurée contre la
terre doit en revanche étre infiniment élevée.

6.2 | Controle du circuit d'allumage par bobine d'une batterie
6.2.1 | Bobines d'allumage

En présence d'une étincelle d'allumage a faible énergie ou en
I'absence compléte d'étincelle, soumettez d'abord les raccords

de céables et la bougie d'allumage a un contréle visuel. Lorsque le
corps de la bobine comporte de fines veines ayant |'air calcinées,
il pourrait s'agir ici de lignes de fuite du courant résultant d'un
encrassement ou d'une fatigue du matériau du corps de la
bobine. Il est recommandé de remplacer les bougies d'allumage
trés anciennes. Pour controler la qualité de I'étincelle d'allumage
avec un allumage par contact, débranchez respectivement un
connecteur de bougie du cable d'allumage, tenez le cable a une
distance de 5 a 7 mm de la masse du moteur (en portant un gant)
puis démarrez aprés avoir enclenché l'allumage. Létincelle devrait
surmonter cette distance (I'étincelle d'une vraiment bonne bobine
peut facilement surmonter une distance de 10 mm et plus). Avec
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une unité d'allumage électronique, ce test devrait étre réalisé a
l'aide d'un testeur de la distance d'éclatement afin d'éviter toute
détérioration de la boite noire. Une étincelle d'allumage a faible
énergie peut (surtout avec les véhicules plus anciens) par ex.
s'expliquer par une chute de tension au sein du circuit d'allumage.
Avec un allumage électronique, il est recommandé de confier, par
mesure de sécurité, le controle inhérent des bobines d'allumage a
un atelier afin d'exclure toute détérioration de la boite noire.

Avec un allumage par contact, il est possible de procéder de la
maniére suivante : sélectionnez la plage de mesure 20 V (tension
continue ===) sur le multimétre. Détachez le cable Plus et le cable
Moins de la bobine, tenez la pointe de mesure noire contre la borne
Moins (céble vers le contact, position « fermée » du contact) et la
pointe de mesure rouge contre la borne Plus (en provenance du
coupe-circuit). Une tension de 12 volts doit étre mesurée (& moins
que le circuit d'allumage ne soit muni de résistances série — cas
toutefois peu fréquent).

Lorsque la valeur mesurée est inférieure, les cables d'alimentation
(par ex. vert-de-gris a l'intérieur de I'ame du céble), un connecteur,
le coupe-circuit ou la serrure de contact comportent un défaut.
Dans un tel cas, remplacez les cables défectueux, assurez-vous

de I'absence de pertes de tension au passage sur les connecteurs
et les interrupteurs. A cet effet, débranchez la batterie, réglez

le multimétre sur la plage de mesure 200 Q, réalisez un test de
continuité (cf. plus haut), tenez les pointes de mesure contre les
entrées des cébles de l'interrupteur ou du connecteur. La mesure
d'une résistance supérieure a environ 0 Q indique la présence de
défauts, d'encrassements ou de dommages dus a la corrosion —
nettoyez le mieux possible, appliquez un peu de spray de contact
et répétez la mesure. La présence d'une interruption ou d'un
court-circuit peut étre contrdlée sur la bobine d'allumage en soi a
l'aide du multimétre, mais pas la présence de courts-circuits entre
les enroulements et de claquages avec une tension élevée. Il ne
faut pas non plus oublier que les bobines d'allumage ne présentent
des dysfonctionnements (par ex. ratés d'allumage) qu'‘a partir
d'une certaine température de service. Pour la tester, débranchez
la bobine du réseau de bord. Réglez le multimétre sur la plage de
mesure 200 Q, réalisez un test de continuité (cf. plus haut), tenez
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la pointe de mesure rouge contre le raccord positif et la pointe de
mesure noire contre le raccord négatif, comparez le résultat avec
la valeur de consigne pour I'enroulement primaire de la bobine de
votre véhicule (cf. manuel d'atelier).

Réglez ensuite la plage de mesure du multimétre a 20 kQ puis
contrélez I'enroulement secondaire : avec une double bobine
d'allumage, tenez les pointes de mesure contre les deux céables
d'allumage a haute tension ; avec une bobine d'allumage munie
d'un céble d'allumage, tenez la pointe de mesure rouge contre le
cable d'alimentation Plus et la pointe de mesure noire contre le
cable d'allumage a haute tension, comparez la valeur mesurée
avec la valeur de consigne stipulée dans le manuel d'atelier.

6.2.2 | Boitier d'allumage

Les boitiers d'allumage sont des composants a haute sensibilité et
devraient systématiquement étre contrélés par un atelier disposant
d'un testeur spécial approprié.

6.2.3 | Bobines avec générateur d'impulsions

Un doigt du rotor généralement monté sur un tourillon de
vilebrequin et amorgant une bobine avec générateur d'impulsions
envoie une impulsion aux allumages électroniques. Pour contréler
cette bobine, réglez le multimetre sur la plage de mesure 2 kQ,
réalisez le test de continuité (cf. plus haut), débranchez la bobine
a impulsion, tenez la pointe de mesure contre les raccords,
comparez la valeur mesurée avec la valeur dans le manuel d'atelier.
Une résistance trop élevée indique la présence d'une interruption,
une résistance trop faible la présence d'un court-circuit. Réglez
ensuite le multimétre sur la plage de mesure 2 MQ puis mesurez
la résistance entre I'enroulement et la masse - si elle n'est pas
«infinie », il y a un court-circuit a la masse et la bobine doit étre
remplacée.

6.3 | Controle du circuit de démarrage

6.3.1 | Relais de démarrage

Le relais de démarrage permet de délester le cablage et
l'interrupteur du circuit de démarrage. Pour le contréle, débranchez
d'abord le cable épais en direction du démarreur. Enfichez le céble
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de mesure rouge dans la prise femelle V@mAFE du multimétre et
le cable noir dans la prise femelle COM du multimétre, sélectionnez
la plage de mesure 200 Q, réalisez le test de continuité (cf. plus
haut). Tenez les pointes de mesure contre les raccords « Moins »
et « Connexion a l'interrupteur » du relais. Enclenchez I'allumage,
actionnez le cas échéant le contacteur de sécurité sur la poignée
d'embrayage ou sur la béquille latérale puis appuyez sur le bouton
de démarrage. Un « cliquetis » doit maintenant étre audible sur

le relais et une résistance de 0 Q doit s'afficher sur I'écran. Si la
résistance est supérieure a 0 Q, le relais est défectueux, méme
lorsqu'un cliquetis est audible. Sélectionnez maintenant la plage
de mesure 20 V (tension continue ===) sur le multimétre.
Débranchez le cable de raccordement « Moins » du relais, tenez-y
la pointe de mesure noire, détachez également le raccord du

céble « Connexion a l'interrupteur » du relais puis tenez-y la pointe
de mesure rouge. Une tension de 12 volts doit étre mesurée.

Si la valeur mesurée est inférieure, le cable d'alimentation, un
connecteur, le bouton du démarreur ou un contacteur de sécurité
comportent un défaut (chute de tension). Les interrupteurs peuvent
étre controlés en débranchant les entrées de cébles du circuit
électrique. Réglez le multimétre sur la plage de mesure 200 Q,
réalisez un test de continuité (cf. plus haut), tenez les pointes de
mesure sur les entrées des cables puis actionnez l'interrupteur. En
cas de mesure d'une résistance supérieure a 0 Q, l'interrupteur ne
fonctionne pas (nettoyez-le si possible, appliquez un peu de spray
de contact et répétez la mesure).

6.3.2 | Démarreur

Débranchez la batterie, démontez le démarreur de la moto puis
démantelez-le. Contrdlez la force appliquée par les ressorts des
balais puis la longueur des balais de charbon, remplacez ces
derniers le cas échéant. Nettoyez le collecteur a l'aide d'un solvant
approprié (dégraissant), retouchez-le a l'aide de papier de verre a
grain fin le cas échéant. Controlez la profondeur des rainures du
collecteur (env. 0,5 a 1 mm), retaillez-les le cas échéant a 'aide
d'une lame de scie ou remplacez le rotor. Enfichez le céble de
mesure rouge dans la prise femelle V@mAhFE du multimétre et le
cable noir dans la prise femelle COM du multimétre, sélectionnez
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la plage de mesure 200 Q, réalisez le test de continuité (cf. plus haut).
Mesurez respectivement les résistances entre deux lamelles du
collecteur du rotor avec toutes les combinaisons possibles. Une faible
résistance doit toujours étre mesurée ; lorsqu'elle est environ égale

a zéro, il y a un court-circuit ; lorsque la résistance est trop élevée,

le circuit est interrompu et le rotor doit étre remplacé. Sélectionnez
ensuite la plage de mesure jusqu'a 2 MQ sur le multimetre. Tenez
respectivement la pointe de mesure rouge contre une lamelle du
collecteur et la pointe de mesure noire contre l'essieu (masse).

Une résistance infinie doit respectivement étre mesurée ; dans le

cas contraire, il y a un court-circuit a la masse et le rotor devrait

étre remplacé. Si le stator du démarreur est équipé d'enroulements
d'excitation au lieu d'aimants permanents, assurez-vous également de
I'absence de court-circuit & la masse (si la résistance entre la masse
et l'enroulement d'excitation n'est pas infinie, remplacez I'enroulement)
et controlez le circuit ouvert (la résistance a l'intérieur de 'enroulement
devrait étre faible, voir plus haut).

6.4 | Controle du faisceau de cables, des interrupteurs, etc.

6.4.1 | Interrupteurs, connecteurs, antivols de direction, faisceaux
de cables

Au fil des années, la corrosion et I'encrassement peuvent

générer de fortes résistances au passage sur les connecteurs

et les interrupteurs. Les faisceaux de cables « attaqués » par

le vert-de-gris (corrosion) sont de mauvais conducteurs. Dans

le pire des cas, cela « paralyse » complétement le composant,

tandis que des dommages moins graves réduisent plus ou moins

fortement les performances des consommateurs concernés tels

que I'éclairage ou l'allumage. Bien souvent, il suffit de soumettre

les composants a un contrdle visuel : les languettes corrodées

des connecteurs et les contacts moisis des interrupteurs doivent

étre nettoyés en les grattant ou en les pongant puis étre remontés

apres y avoir appliqué un peu de spray de contact. Remplacez les

cébles avec une ame verdatre. Une section de cable de 1,5 mm?

suffit généralement sur la moto, le cable plus principal doit étre

légerement plus épais, la connexion de la batterie au relais du

démarreur et le cable de démarrage ont des dimensions spéciales.

Une mesure de la résistance fournit des informations plus précises
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4 propos de la conductivité. A cet effet, débranchez la batterie,
réglez le multimétre sur la plage de mesure 200 Q, réalisez un

test de continuité (cf. plus haut), tenez les pointes de mesure

sur les entrées des cébles de l'interrupteur ou du connecteur
(interrupteur en position de fonctionnement). La mesure d'une
résistance supérieure a environ 0 Q indique la présence de
défauts, d'encrassements ou de dommages dus a la corrosion.

La mesure de la chute de tension renseigne également a propos
de la qualité de I'alimentation électrique d'un composant. A cet
effet, sélectionnez la plage de mesure 20 V (tension continue
===) sur le multimétre. Débranchez les cébles Plus et Moins du
consommateur, tenez la pointe de mesure noire sur le cable Moins
et la pointe de mesure rouge sur le cable d'alimentation Plus. La
tension mesurée doit s'élever a 12 volts — Les valeurs inférieures
indiquent la présence de pertes.

6.4.2 | Courants de fuite

Les courants de fuite sur I'antivol de direction, les interrupteurs,
les connecteurs et les cables peuvent provoquer, plus ou moins
rapidement, une décharge compléte de la batterie d'une moto.
Pour détecter un courant de fuite, employez une lampe témoin
ou mesurez 'ampérage a l'aide du multimétre. N'oubliez pas

qu'il est strictement interdit de soumettre le multimetre a une
intensité supérieure a 10 A ; dans le cas contraire, il risquerait de
surchauffer. Il est donc strictement interdit de mesurer I'ampérage
sur le cable d'alimentation plus en direction du démarreur, sur

le cable épais de la batterie en direction du relais du démarreur
ou sur l'alternateur ! Pour détecter le courant de fuite, coupez
d'abord I'allumage puis débranchez le cable de mise a la terre

de la batterie. Présélectionnez la plage de mesure 10 A sur le
multimétre, enfichez le cable de mesure rouge dans la prise
femelle 10 A et le céble noir dans la prise femelle COM, tenez la
pointe de mesure rouge contre le cable de mise a la terre démonté
et la pointe de mesure noire contre la borne Moins de la batterie.
Lorsqu'un courant est mesuré, cela confirme la présence d'un
courant de fuite. Pour localiser la source, retirez les fusibles de la
moto les uns apreés les autres. Le circuit électrique dont le fusible
« neutralise » l'instrument de mesure est a l'origine du courant
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de fuite et doit étre soumis a un contréle minutieux. Les diodes
défectueuses peuvent également étre a l'origine d'un courant de
fuite en cas d'ouverture incontrolée. Afin d'exclure ou de confirmer
un éventuel défaut, il est possible d'employer la fonction « Test de

diodes » sur le multimetre.

7 | Caractéristiques techniques

Ecran:

Indication « Dépassement de la plage

de mesure » :

Indication « Inversion de la polarité » :

Indication « Pile faible » :

Température de fonctionnement :

Température de stockage :

Humidité max. pendant le stockage :

Dimensions :

Longueur du cable de mesure :

Poids :
Fusibles :

Batterie :

4 caractéres, écran a
cristaux liquides de

15 mm de haut

2 rafraichissements par
seconde

le chiffre « 1 » s'affiche sur
l'écran

«-» s'affiche sur I'écran
le symbole de la pile
s'affiche sur I'écran
0a40°C

-10a50°C

max. 80 %, sans
condensation

138 x 67 x 33 mm

100 cm

145 g env.

F 500 mA/500 V

F 10 A/500 V

pile carrée 9V (a
remplacer lorsque

le symbole de la pile
s'affiche sur I'écran)

La précision d'affichage est garantie pendant une période
d'un an a compter de la date d'étalonnage, dans la plage de
températures comprises entre 18 et 28 °C, avec une humidité de

l'air jusqu'a 80 %.
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Mode de Plage de Résolution Précision
fonctionne- mesure
ment
Tension 200 mV 0,1 mv +/-(0,5 %)
continue 2V 1mVv +/-(0,8 %)
20V 10mv +/-(0,8 %)
200V 100 mv +/-(0,8 %)
500 V 1V +/-(1,0%)
Tension 200V 100 mv +/-(2 %)
alternative 500 V 1V +/-(2 %)
Courant 200 pA 0,1 pA +/-(1,8 %)
continu 2mA 1pA +/-(1,8 %)
20 mA 10 pA +/-(2,0 %)
200 mA 100 pA +/-(2,0 %)
10A 10 mA +/-(2,0 %)
10 A pendant max. 10 s, phase de refroidissement de 15 min
Résistance 200 @ 0,10 +/ (1,0 %)
2ka 1a /-(1,0 %)
20 ka 100 +/ (1,0 %)
200 ka 100 +/-(1,0 %)
2 Ma 1ka +/-(1,0 %)
Test de Signal
diodes acoustique
avec des
résistances
inférieures a
104500
Test hFE de 0-1000 Ib=10 pA Vce=2,8V
transistors
NPN / PNP
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8 | Stockage

Conservez le multimétre Rothewald dans une piéce a |'abri

des intempéries. La température devrait étre comprise entre

-10 °C et +50 °C avec une humidité de I'air maxi. de 80 % (sans
condensation). Retirez la batterie lorsque le multimétre n'est pas
utilisé pendant une période prolongée.

9 | Nettoyage et entretien

Pour garantir la précision d'affichage du multimétre sur une
longue durée, vous devez le calibrer une fois par an. Mis a part le
remplacement des batteries et des fusibles, le multimétre est sans
entretien.

9.1 | Nettoyage

Pour le nettoyage du boitier, utilisez un chiffon doux et un peu
de produit nettoyant doux. Il est interdit d'employer des solvants
puissants, tels que des diluants ou de l'essence, ainsi que des
produits abrasifs ou des outils coupants car ceux-ci attaquent
les surfaces. Eliminez les lingettes de nettoyage tout comme
I'excédent de produit nettoyant conformément aux impératifs
écologiques.

9.2 | Remplacement des fusibles

Avant d'ouvrir I'appareil afin de remplacer un fusible, retirez d'abord
les cables de mesure puis tournez le commutateur rotatif en
position « Off ». Dévissez ensuite les vis cruciformes au dos du
boitier a I'aide d'un tournevis cruciforme approprié puis retirez la
moitié inférieure du boitier.

/I\ ATTENTION!

Risque d'incendie !
Lutilisation d'un fusible incorrect peut déclencher
un incendie. Exclusivement employer des fusibles
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(« a action instantanée ») avec les spécifications
suivantes :

a. F 500 mA/500 V
b. F10 A/500 V

Ne pas remettre en service le multimétre avant

d'avoir minutieusement refermé et complétement
revissé le boitier.

9.3 | Remplacement de la batterie

Avant d'ouvrir 'appareil afin de remplacer la batterie, retirez d'abord
les cables de mesure puis tournez le commutateur rotatif en
position « Off ». Dévissez ensuite les vis cruciformes au dos du
boitier a I'aide d'un tournevis cruciforme approprié puis retirez la
moitié inférieure du boitier.

Remplacez la batterie par une pile du méme type (pile carrée
alcaline 9 V). Respectez ici la polarité.

Ne remettez pas en service le multimétre avant d'avoir
minutieusement refermé et complétement revissé le boitier.

10 | Diagnostic des pannes

Erreur Cause possible et solutions
Le multimétre ne Le multimétre est-il allumé ?
fonctionne pas. Linterrupteur de sélection se trouve

éventuellement entre deux positions.
La batterie est-elle a plat ? Le cas
échéant, insérer une pile neuve.

Laffichage ne La fonction « Hold » est-elle activée ?
change pas. Les prises de mesure d'entrée utilisées
sont-elles incorrectes ?

Un fusible est-il défectueux ?
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11 | Garantie légale

Le présent produit est couvert par la garantie légale de deux ans.
La période de garantie commence a compter de la date d'achat.
Tout signe d'usure, toute utilisation non conforme ou a des fins
autres que celles prévues, tout dommage dd a un accident, a une
manipulation ou a une tentative de réparation par un service client
ou une personne non autorisés ou tout produit modifié sur le plan
technique sont exclus de la garantie.

12 | Marquage CE et conformité

ce

Par la présente, la société Detlev Louis
Motorrad-Vertriebsgesellschaft mbH déclare

que ce multimétre est conforme aux exigences
fondamentales et autres dispositions applicables
des directives 2014/35/UE, 2014/30/UE et
2011/65/UE.

13 | Elimination
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Eliminez le matériel d'emballage, ainsi que le
produit conformément aux dispositions officielles
régionales.

Ne jetez pas les appareils électriques usagés avec
les ordures ménageres ! Tout consommateur est
tenu par la loi, dés que le multimétre Rothewald
n'est plus en état d'étre utilisé, d'éliminer 'appareil
usagé séparément des ordures ménageéres. De cette
fagon, il garantit que I'appareil usagé sera récupéré
de maniere conforme et évite toutes conséquences
néfastes pour I'environnement. C'est pourquoi les
appareils électriques portent le symbole représenté
ici. Les batteries éventuellement montées

doivent d'abord étre retirées pour étre éliminées
séparément.



Ne jetez pas les batteries et les piles avec les
ordures ménagéres !

Les consommateurs sont légalement tenus de
rapporter toutes les batteries et piles usagées
(qu'elles contiennent des substances nocives*
ou non) aux points de collecte de leur commune/
quartier ou de les rendre au commergant, afin que
ceux-ci puissent les éliminer dans le respect de
I'environnement.

*symbolisées par : Cd = cadmium, Hg = mercure,
Pb = plomb

14 | Questions concernant le produit

Pour toutes questions concernant le produit et/ou les présentes
instructions, veuillez contacter, avant la premiére utilisation du
produit, notre centre S.A.V. par e-mail a I'adresse :
service@louis-moto.fr. Nous vous aiderons dans les plus brefs
délais. De cette maniére, nous garantissons ensemble une
utilisation correcte du produit.
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DIGITALE MULTIMETER

1| Leveringsomvang

Digitale multimeter 2x testkabel
Rubberen beschermhuls met 9V alkaline blokbatterij (geen afb.)
standaard

Testsokkel

2 | Algemeen

2.1 | Gebruiksaanwijzing lezen en bewaren

Deze gebruiksaanwijzing heeft uitsluitend betrekking op de
genoemde digitale multimeter van Rothewald (kort: multimeter).
Hierin vind je belangrijke informatie over het gebruik, de veiligheid
en de garantie. Lees de gebruiksaanwijzing, en met name de
veiligheidsaanwijzingen, aandachtig door voordat je de multimeter
gaat gebruiken. Veronachtzaming kan tot schade aan het apparaat
en vervolgschade leiden.
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Bewaar de gebruiksaanwijzing voor later gebruik. Als je

de multimeter aan derden doorgeeft, dien je ook deze

gebruiksaanwijzing mee te geven. De gebruiksaanwijzing is

gebaseerd op de normen en regels die gelden in de Europese Unie

en is een afspiegeling van de huidige stand van de techniek. Neem in
het buitenland ook specifieke nationale richtlijnen en wetten in acht.

2.2 | Toelichting bij symbolen
De volgende symbolen en signaalwoorden worden in deze
gebruiksaanwijzing gebruikt.

Dit symbool/signaalwoord duidt

op een gevaar met een gemiddelde
risicograad dat, indien dit niet wordt

vermeden, de dood of ernstig letsel
tot gevolg kan hebben.

Dit symbool/signaalwoord duidt op
een gevaar met een lage risicograad
dat, indien dit niet wordt vermeden,
gering of matig letsel tot gevolg kan
hebben.

Dit signaalwoord waarschuwt voor
AANWIJZING! mogelijke materiéle schade.

Dit symbool verwijst naar nuttige
L] . . L
1 aanvullende informatie bij de
montage of het gebruik.

Verklaring van overeenstemming

(zie hoofdstuk "CE-markering en
conformiteit"): met dit symbool

C € gemarkeerde producten voldoen aan
alle toepasselijke gemeenschappelijke

voorschriften van de Europese

Economische Ruimte.

99, Dit symbool geeft aan dat
L k) verpakkingen en het product zelf
ay recyclebaar zijn.
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Afgedankte elektrische apparaten horen
niet bij het huisvuil!

Dit symbool markeert elektrische
apparaten die dubbel geisoleerd zijn.

—
Batterijen/accu's mogen niet met het
E huisvuil worden afgevoerd.

3 | Veiligheid

3.1 | Beoogd gebruik

De multimeter is bedoeld voor het meten en weergeven van
elektrische grootheden binnen het bereik van de meetcategorie
CAT Il (tot max. 500 V tegen aardpotentieel, conform EN 61010-1).
Hij beschikt over de functies van een voltmeter (voor de meting
van gelijk- en wisselspanningen tot 500 V), van een ampéremeter
(tot 10 A), een ohmmeter alsook de testfunctie van dioden en
transistors. Hij dient hiermee voor het opsporen van fouten in het
stroomcircuit zowel op de motor alsook in het huishouden.

De multimeter mag alleen worden gebruikt zoals in deze
gebruiksaanwijzing wordt beschreven. Elk ander gebruik wordt
aangemerkt als oneigenlijk en kan tot materiéle schade leiden.
De fabrikant of handelaar aanvaardt geen aansprakelijkheid voor
schade die door oneigenlijk of verkeerd gebruik is ontstaan.

3.2 | Veiligheidsaanwijzingen

A\ WAARSCHUWING!

Gevaar voor elektrische schok!
+ De multimeter behoort tot veiligheidsklasse 2
en is uitsluitend bedoeld voor het meten en
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weergeven van elektrische grootheden binnen
het bereik van de meetcategorie CAT Il (tot
max. 500 V tegen aardpotentieel, conform

EN 61010-1).
Reeds het meten van geleidende onderdelen
met spanningen > 30 V wissel- resp. > 60 V
gelijkspanning kan bij aanraking van elektrische
geleiders tot een levensgevaarlijke schok leiden.
Daarom moet het meetobject eerst stroomloos
worden geschakeld, moet het meetbereik
worden gekozen, het meetapparaat op het
voorwerp worden aangesloten en mag het
voorwerp daarna pas weer van spanning
worden voorzien. Tijdens het meten moeten

de vingers achter de afscherming van de
isolatiegreep blijven.

De multimeter mag niet worden omgebouwd

of gewijzigd (onder andere om redenen van
veiligheid en goedkeuring) en hij is niet geschikt
voor commercieel gebruik.

De multimeter mag niet met vochtige of natte
handen worden vastgepakt.

Controleer voér de ingebruikname altijd alle
kabels en aansluitingen op beschadiging. Bij
beschadiging mag het apparaat niet in gebruik
worden genomen.

De multimeter mag niet meer worden gebruikt
wanneer het apparaat of de bijbehorende
testkabels zichtbare beschadigingen vertonen.
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De multimeter mag niet net voor, tijdens of net
na onweer worden gebruikt.

Zorg ervoor dat je handen, schoenen, kleding, de
grond, schakelingen en schakelingsonderdelen
enz. droog zijn.

Gebruik de multimeter indien mogelijk

niet in de buurt van sterke magnetische

of elektromagnetische velden alsook
zendantennes of HF-generatoren.

A\ WAARSCHUWING!

Gevaren voor kinderen en personen met
verminderde lichamelijke, zintuiglijke of
geestelijke vermogens (bijvoorbeeld gedeeltelijk
gehandicapten, oudere personen met lichamelijke
en geestelijke beperkingen) of gebrek aan
ervaring en kennis (bijvoorbeeld oudere
kinderen)!

+ Laat verpakkingsmateriaal niet rondslingeren.
Dit kan voor kinderen gevaarlijk speelgoed
worden. Verwijder verpakkingsmateriaal dat
je niet meer nodig hebt of bewaar het op een
voor kinderen ontoegankelijke plaats. Er bestaat
gevaar voor verstikking.

AANWIJZING!

Gevaar voor beschadiging!
+ Zorg ervoor dat er geen kabels in de buurt van
bewegende of hete voertuigonderdelen komen.
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+ De volgende ongunstige
omgevingsomstandigheden moeten op de
plaatsingslocatie, tijdens het

bedrijf, tijdens het transport of de opslag
worden voorkomen: natheid, extreme kou

(< -15°C) of hitte (> 45°C), direct zonlicht of

de nabijheid van warmtebronnen (zoals de
verwarming e.d.), stof of brandbare gassen,
dampen of oplosmiddelen, sterke trillingen,
sterke magnetische velden (zoals nabij
machines, motoren of luidsprekers).

Als het apparaat vanuit een koude naar een
warme omgeving wordt gebracht, kan aan de
binnenkant condenswater ontstaan waardoor
de multimeter in het ergste geval kapot kan
gaan. Gebruik het apparaat daarom pas als het
op kamertemperatuur is gekomen.

Tijdens het meten mag je niet zomaar de
meetfunctie wijzigen — altijd eerst de testkabel
verwijderen, voordat naar de meetfuncties

volt, ampére, ohm wordt overgeschakeld. Ook
voor het uitschakelen, moet eerst de testkabel
worden verwijderd.

Bij spanningsmetingen mogen nooit
componenten op de hFE-ingang aangesloten
zijn. Als er van een meetbereik naar een ander
wordt overgeschakeld, kunnen eventueel
spanningspieken optreden waardoor er schade
aan het apparaat kan ontstaan.
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Gebruik het apparaat niet voor de
spanningsmeting als spanningen van meer dan
500 V kunnen worden verwacht.

Het apparaat mag niet worden gebruikt

voor metingen in huisdistributiesystemen of
draaistroomnetten (380/400 V). Metingen
binnen het 230 V lichtnet (bijv. thuiscircuit) zijn
toegestaan.

Voor gebruik van de transistor-testfunctie
moeten de testkabels worden losgekoppeld.

Er zijn metingen van een stroomsterkte tot max.
10 A mogelijk. Het 10 A-bereik is niet beveiligd.
Binnen dit bereik mag daarom alleen binnen
stroomcircuits worden gemeten die zelf over
een beveiliging beschikken. Hierbij mogen

geen spanningen boven 250 V optreden. Een
meting van 10 A mag slechts 10 sec. duren.
Daarna moet een pauze van 15 minuten worden
ingelast.

Voer nooit weerstandsmetingen aan onderdelen
uit die stroom geleiden.



4 | Display en meetfuncties

1. Display met een 15 mm hoog lcd-scherm, 4-cijferig.

2. Draaischakelaar voor aan/uit, keuze van de functie, keuze van
het meetbereik. In de richting van de wijzers van de klok zijn de
volgende functies/bereiken beschikbaar:

+ aan/uit;

+ voltmeter gelijkspanning 500 V, 200 V, 20 V, 2 V, 200 mV;

« ohmmeter 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200;

+ diodetest; transistortest;

+ ampéremeter gelijkstroom 10 A, 200 mA, 20 mA, 2 mA, 200 pA;
« voltmeter wisselspanning 200 V, 500 V.

3. Hold-functie: als er op "Hold" wordt gedrukt, houdt het display
de laatste meetwaarde vast en geeft dit aan via het symbool "H",
totdat er opnieuw op "Hold" wordt gedrukt.

4. Back Light: achtergrondverlichting
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5. 10 A-ingang, niet beveiligd: voor gelijkstroommetingen in het
meetbereik 10 A, hier de plus-testkabel (rood) insteken.

6. COM-ingang: hierop wordt de minus-testkabel (zwart)
aangesloten.

7. VOmAhFE-ingang: voor spannings-, weerstand- en
gelijkstroommetingen in het mA- en A-bereik (beveiligd), hier de
plus-testkabel (rood) insteken.

5 | Toepassing

5.1 | Meting van gelijkspanning

A\ WAARSCHUWING!

Gevaar voor elektrische schok!

+ Je mag nooit het toegestane meetbereik van
500 V gelijkspanning overschrijden. Raak nooit
schakelingen of schakelingsonderdelen aan
als een hogere gelijkspanning dan 60 V wordt
gemeten.

1. Steek de rode testkabel in de ingang V@mAhFE en de zwarte
kabel in de ingang COM.

2. Stel de draaischakelaar op het juiste meetbereik V === in.

Als het meetbereik in eerste instantie onduidelijk is, dien je van
het hoogste meetbereik uit te gaan en het dan stap voor stap

te verlagen, totdat je een optimaal meetbereik hebt gevonden.
Als er al een meetwaarde op het display verschijnt, terwijl de
testsondes nog niet met het voorwerp zijn verbonden, ligt dit aan
de gevoeligheid van de meetingang en hoef je hier geen aandacht
aan te schenken.
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3. Verbind de testsondes met het meetobject. Zet stroom op het

circuit. Wanneer er een "-" op het display verschijnt, is de polariteit
verwisseld.

4. Lees nu de volt-meetwaarde af en houdt deze eventueel met de
Hold-toets vast.

5.2 | Meting van wissel ing

A\ WAARSCHUWING!

Gevaar voor elektrische schok!

+ Je mag nooit het toegestane meetbereik van
500 V wisselspanning overschrijden. Raak nooit
schakelingen of schakelingsonderdelen aan
als een hogere wisselspanning dan 30 V wordt
gemeten.

1. Steek de rode testkabel in de ingang V@mAhFE en de zwarte
kabel in de ingang COM.

2. Stel de draaischakelaar in op het juiste meetbereik V~ . Als

het meetbereik in eerste instantie onduidelijk is, dien je van

het hoogste meetbereik uit te gaan en het dan stap voor stap

te verlagen, totdat je een optimaal meetbereik hebt gevonden.

Als er al een meetwaarde op het display verschijnt, terwijl de
testsondes nog niet met het voorwerp zijn verbonden, ligt dit aan
de gevoeligheid van de meetingang en hoef je hier geen aandacht
aan te schenken.

3. Verbind de testsondes met het meetobject. Zet stroom op het

circuit. Wanneer er een "-" op het display verschijnt, is de polariteit
verwisseld.

4. Lees nu de volt-meetwaarde af en houdt deze eventueel met de
Hold-toets vast.
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5.3 | Meting van gelijkstroom

A\ WAARSCHUWING!

Gevaar voor elektrische schok!

Je mag nooit het toegestane meetbereik van
500 V gelijkspanning overschrijden. Raak nooit
schakelingen of schakelingsonderdelen aan
als een hogere gelijkspanning dan 60 V wordt
gemeten.

AANWIJZING!

Gevaar voor beschadiging!

+ Voer geen ampére-meting in stroomcircuits
uit waarin spanningen van meer dan 250 V
gelijkspanning kunnen optreden.

Je mag niet proberen om stroomsterktes van
meer dan 10 A te meten - het apparaat zou
oververhit raken.

Metingen met een waarde van 10 A mogen
alleen 10 seconden duren. Daarna moet het
apparaat ca. 15 minuten worden uitgeschakeld
(afkoelfase).

-

. Verbind de zwarte testkabel met de ingang COM. De rode
testkabel wordt voor metingen tot 500 mA met de ingang
VOmAhFE, of voor metingen van boven de 500 mA met de ingang
10 A verbonden.

2. Stel de draaischakelaar op het gewenste meetbereik A =—==
in. Als het meetbereik in eerste instantie onduidelijk is, dien je
van het hoogste meetbereik uit te gaan en het dan stap voor stap
te verlagen, totdat je een optimaal meetbereik hebt gevonden.
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Als er al een meetwaarde op het display verschijnt, terwijl de de
testsondes nog niet met het voorwerp zijn verbonden, ligt dit aan de
gevoeligheid van de meetingang en hoef je hier geen aandacht aan
te schenken.

3. Zet stroom op het circuit. Verbind de testsondes volgens het
schema met het meetobject.

Meetapparaat/

X amperemeter
Zekering

Stroom- Meetobject

voorziening I

4. | ees de ampeére-meetwaarde af, en houdt deze eventueel via
Hold vast. Bij metingen binnen het 10 A-bereik moet de meting
uiterlijk na 10 seconden worden afgebroken en moet het apparaat
15 minuten afkoelen.

5.4 | Weerstandsmeting
AANWIJZING!

Gevaar voor beschadiging!

+ Het meetobject moet absoluut spanningsvrij
zijn. Schakel het circuit dus eventueel
stroomloos, eventuele condensatoren moeten
zich hebben ontladen. Voor betrouwbare

meetwaarden moet het object bij de
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contactpunten vrij zijn van vuil, olie, soldeerlak
enz.

1. Verbind de zwarte testkabel met de COM-ingang en de rode
testkabel met de VOAmAhFE-ingang.

2. Stel de draaischakelaar op het gewenste meetbereik Q in.

Als het meetbereik in eerste instantie onduidelijk is, dien je van
het hoogste meetbereik uit te gaan en het dan stap voor stap

te verlagen, totdat je een optimaal meetbereik hebt gevonden.
Als er al een meetwaarde op het display verschijnt, terwijl de
testsondes nog niet met het voorwerp zijn verbonden, ligt dit aan
de gevoeligheid van de meetingang en hoef je hier geen aandacht
aan te schenken.

3. Houd de testsondes tegen het voorwerp, lees de ohm-
meetwaarde af en houdt deze eventueel via Hold vast.

5.5 | Diodetest

AANWIJZING!

Gevaar voor beschadiging!

+ Het meetobject moet absoluut spanningsvrij
zijn, aanwezige capaciteiten moeten zijn
ontladen.

1. Verbind de zwarte testkabel met de COM-ingang en de rode
testkabel met de VOAmAhFE-ingang.

2. Stel de draaischakelaar in op de functie =+ .

3. Houd de rode testsonde tegen de anode en de zwarte testsonde
tegen de kathode van de diode. Lees nu de waarde van de
doorlaatspanning af (waarden tussen ca. 600 mV —3000 mV
afhankelijk van het diodetype). De diode "blokkeert" in een richting
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de spanning. In de "blokkeerrichting" resulteert dat in een waarde
"1". Wanneer ondanks het verwisselen van de testsondes wederom
een doorlaatspanning meetbaar is, is de diode defect.

5.6 | Transistortest
AANWIJZING!

Gevaar voor beschadiging!

Verwijder altijd de testkabel, voordat een
transistor in de testsokkel wordt gestoken.
De transistortestsokkel beschikt niet over een
overlaadbeveiliging.

-

. Stel de draaischakelaar op de functie hFE in.

2. Steek de meetsokkel aan de min-zijde in de ingang COM en aan
de plus-zijde in de ingang VO@mMAhFE.

3. Bepaal het aansluittype van de transistor (NPN of PNP) en
steek de transistor dienovereenkomstig in de meetsokkel. Als de
aansluiting niet in de sokkel past, mag je deze er nooit met geweld
indrukken. Hierdoor kan de sokkel namelijk kapot gaan.

4. Lees de hFE-waarde af. De waarde is niet absoluut nauwkeurig;
de waarde is bijvoorbeeld temperatuurafhankelijk. De waarde geeft
enkel aan of de transistor al dan niet werkt.

5. Aan transistors die in een schakeling zijn opgenomen, kan geen
hFE-waarde worden gemeten, net zo min aan FET's of andere
unipolaire transistors.

5.7 | Al isch
1. Verbind de zwarte testkabel met de COM-ingang en de rode
testkabel met de VAmAhFE-ingang.
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2. Stel de draaischakelaar in op de functie "),

3. Sluit de rode kabel op de ingang en de zwarte kabel op de
uitgang van het stroomcircuit aan om de doorstroom te meten
(stroomcircuit is stroomloos). Als de weerstand lager is dan 10-
50 ohm, wordt een akoestisch signaal afgegeven.

6 | Toepassingsvoorbeelden

De volgende toepassingsvoorbeelden geven uitleg over de
gebruiksmogelijkheden van de multimeter voor de motor. Let bij
het gebruik altijd op de veiligheidsaanwijzingen voor de toepassing
van het apparaat en raadpleeg een voertuigspecifieke reparatie- en
onderhoudshandleiding voor modelspecifieke gegevens alsook
norm-meetwaarden. Hoewel wij alle handleidingen zorgvuldig
onderzocht en meerdere keren gecontroleerd hebben, kunnen wij
niet aansprakelijk worden gesteld voor eventuele vergissingen. Wij
vragen hiervoor om je begrip.

6.1 | Laadcircuit controleren
Het laadcircuit garandeert de stroomvoorziening van de accu en
alle verbruikers (ontsteking, verlichting enz.) van het voertuig.

+ Als er aanwijzingen zijn dat de accu niet goed wordt opgeladen
door de dynamo (bijv. de koplamp gaat zwakker branden, het
laadcontrolelampje knippert), voer je eerst een visuele controle
van alle bereikbare componenten van het laadcircuit uit: alle
steekverbindingen moeten stevig vastzitten en schoon zijn, kabels
mogen geen breuk-, schuur- of brandsporen vertonen, dynamo

en regelaar/gelijkrichter mogen geen zichtbare mechanische
gebreken vertonen.

+ Voor een verdere controle van de afzonderlijke componenten
moet de accu in goede staat verkeren en volledig geladen zijn. Als
je een defect in een deel van het laadcircuit vaststelt, controleer
dan ook de andere componenten van dat circuit op schade.
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6.1.1 | Laadspanning

Een meting van de laadspanning maakt snel duidelijk of het
laadcircuit werkt zoals het hoort. Eerst moet de motor warm
worden gereden. Bok het voertuig daarna op en zorg ervoor dat
de accupolen toegankelijk zijn. Laat de motor stationair draaien.
Steek de rode testkabel in de ingang V@mAFE en de zwarte kabel
in de ingang COM van de multimeter. Selecteer het meetbereik

20 V gelijkspanning. Houd de rode testsonde tegen de plus-zijde

en de zwarte testsonde tegen de min-zijde van de accu. Lees de
waarde af - bij een goed opgeladen 12 V-accu moet nu een waarde
van ca. 12,6 V worden getoond. Verhoog het toerental afhankelijk
van het voertuig nu tot ca. 3000-4000 t/min. De waarde moet nu

bij het 12 V-systeem naar ca. 13,5-15,5 V stijgen — dan wordt de
dynamo correct opgeladen. Als de spanning gelijk blijft, is er sprake
van een defect in het laadcircuit. Wanneer bij de verhoging van

het toerental een toename van de spanning boven 13,5-15,5 volt
wordt vastgesteld, dan regelt de spanningsregelaar/gelijkrichter de
spanning niet meer goed. Als je korte spanningspieken meet, is er
sprake van een defect aan de gelijkrichter en/of de dynamo.

6.1.2 | Testen van een dynamo met permanente magneten op
een rotor

Dynamo's met spoelen werken met permanente magneten op

een rotor, die door een draaiende beweging spanning opwekt in

de wikkelingen van de buitenste stator. Deze rotor draait op de

krukastap mee in de olie die zich in het carter bevindt. Defecten

ontstaan hier meestal door voortdurende oververhitting resp. door

overbelasting van de regelaar.

+ Niet-gelijkgerichte laadspanning testen

Schakel de motor en de ontsteking uit. Koppel de van de dynamo
naar de regelaar/gelijkrichter lopende kabelboom bij de stekker
los. Steek de rode testkabel van het meetapparaat in de ingang
VOmAhFE, de zwarte kabel in de ingang COM van de multimeter en
stel het meetbereik tot 200 V wisselspanning in. Verbind elk twee
contacten van de stekker van de dynamo met de testsondes. Laat
de motor bij 3000-4000 t/min. lopen. Meet de voltage, zet de motor
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uit, steek de testsondes in een volgende aansluitcombinatie, voer
een nieuwe meting uit bij een draaiende motor, enzovoort. Als de
gemeten waarden vergelijkbaar zijn (gemiddeld levert een dynamo
van een motor ca. 50-70 volt), is de dynamo in orde. Als een van de
gemeten waarden duidelijk lager uitvalt, is de dynamo defect.

- Testen op kortsluiting met massa en windingssluiting

Schakel de motor en de ontsteking uit. Steek de rode testkabel

van het meetapparaat in de ingang VOmAhFE, de zwarte kabel

in de ingang COM van de multimeter en stel het meetbereik

200 ohm in. Voer nu een continuiteitstest uit waarbij de testsondes
tegen elkaar worden gehouden, totdat de weergave 0,1-0,3 ohm
verschijnt. Houd de zwarte testsonde nu tegen massa en de rode
achtereenvolgens tegen alle contacten van de stekker. Er mag
geen doorgang meetbaar zijn (weerstand oneindig), anders maakt
de stator kortsluiting met massa. Test daarna met de testsondes
alle mogelijke aansluitcombinaties van de contacten onderling — er
moet steeds een waarde iets onder één ohm worden weergegeven.
Bij een hoge meetwaarde is er onvoldoende doorgang tussen de
spoelen en bij een meetwaarde 0 is er sprake van kortsluiting.

In beide gevallen is de stator defect. Zijn de spoelen van de
dynamo in orde, maar produceert deze toch een duidelijk te lage
wisselspanning, is de rotor waarschijnlijk gedemagnetiseerd.

6.1.3 | Regelaar/gelijkrichter testen

Wanneer bij de accu bij een verhoogd toerental een laadspanning
van meer dan 15 V wordt gemeten, is ofwel de spanningsregelaar
defect (zie boven) of hij moet opnieuw worden ingesteld (oude
regelaars kunnen gedeeltelijk worden ingesteld). Voor een test
van een gelijkrichter moet deze van het stroomcircuit worden
losgekoppeld. Steek de rode testkabel van het meetapparaat in
de ingang VOMAFE, de zwarte kabel in de ingang COM van de
multimeter en stel het meetbereik 200 ohm in. Houd de testsondes
nu voor de continuiteitstest tegen elkaar, totdat 0,1-0,3 ohm
wordt weergegeven. Meet nu de weerstand in twee richtingen
(dus telkens de polariteit wisselen) tussen de massakabel van de
gelijkrichter en alle aansluitingen met de dynamo en ook tussen
de uitgaande pluskabel en alle aansluitingen. De ene richting
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moet een lage waarde opleveren, de waarde voor de andere

richting moet minstens 10 keer hoger zijn. Als je bij een van de
aansluitingen in beide richtingen (dus ondanks omkering van de
polariteit) dezelfde waarde meet, is de gelijkrichter defect en moet

deze worden vervangen.

6.1.4 | Collector-dynamo controleren

Collector-dynamo's wekken stroom niet op met permanente
magneten, maar met het elektromagnetisme van een afzonderlijke
veldwikkeling. De stroom wordt met koolborstels aan de

collector van de rotor opgenomen. Dit dynamotype werkt altijd
‘droog', namelijk op de krukastap met een externe regelaar, of

als afzonderlijke eenheid en dan meestal met een geintegreerde
regelaar. Defecten worden meestal veroorzaakt door trillingen,
schudden, door laterale versnelling van de rotor of asymmetrische
thermische belasting. De koolborstels en collector slijten
nauwelijks en gaan lang mee. Regelaar/gelijkrichter testen:

zoals beschreven onder 6.1.3. Voor een complete test kun je een
afzonderlijke collector-dynamo het beste uitbouwen uit de motor
(eerst de accu loskoppelen) en demonteren. Daarna controleer je
de drukkracht van de borstelveren en de lengte van de koolborstels
en vervang je deze eventueel. Reinig de collector met een geschikt
oplosmiddel (ontvetter) en bewerk hem eventueel met fijn
schuurpapier. Controleer de diepte van de groeven op de collector
(ca. 0,5-1 mm). Werk ze eventueel bij met een zaagblad, of vervang
de rotor wanneer slijtagegrens van de sleepring is bereikt. Steek de
rode testkabel van de multimeter in de ingang VOmAhFE, de zwarte
kabel in de ingang COM van de multimeter en stel het meetbereik
200 ohm in. Voer nu een continuiteitstest uit waarbij de testsondes
tegen elkaar worden gehouden, totdat de weergave 0,1-0,3 ohm
verschijnt. Voer nu een continuiteitstest bij de wikkelingen van

de stator uit. Houd hiervoor elk een testsonde voor en achter een
veldwikkeling — er moet een kleine weerstand worden gemeten.
Als de weerstand hoog is, is er sprake van een onderbreking, als

hij ongeveer bij nul ligt, is er sprake van een kortsluiting. Selecteer
op de multimeter een meetbereik tot 2 mega-ohm om een
kortsluiting met massa te meten. Houd de rode testsonde tegen
de statorwikkeling en de zwarte tegen de behuizing (massa). Als
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je nu geen oneindige weerstand meet, is er sprake van kortsluiting
met massa (defect). Meet daarna telkens de weerstand tussen
twee collectorlamellen van de rotor in alle mogelijke combinaties.
Er moet steeds een lage weerstand worden vastgesteld. Als

deze bijna nul is, is er sprake van een kortsluiting. Wanneer deze
waarde hoog is, is er sprake van een onderbreking en moet de rotor
worden vervangen. Selecteer op de multimeter een meetbereik tot
2 mega-ohm. Houd de rode testsonde tegen een collectorlamel

en de zwarte tegen de as (massa). Als je niet overal een oneindige
weerstand meet, is er sprake van kortsluiting met massa (rotor
defect). Een collector-dynamo die op de krukastap is gemonteerd,
hoeft niet te worden uitgebouwd voor het testen. Je hoeft alleen

de accu los te koppelen en het dynamodeksel te demonteren om
de collector, rotor en stator te kunnen controleren. De collector
heeft geen groeven. De kamer waarin de dynamo zich bevindt mag
geen motorolie of regenwater bevatten (vervang de pakkingen
indien nodig). De wikkelingen van de stator worden op dezelfde
manier als hierboven doorgemeten om de kabelaansluitingen te
controleren op doorgang. Test de rotorwikkelingen direct tussen de
beide koperbanen van de collector (zoals eerder beschreven). De
weerstand moet laag zijn (ca. 2-6 ohm). Als de weerstand vrijwel
nul is, is er sprake van kortsluiting; is de weerstand hoog, dan is er
een breuk in de wikkeling. Aan de massa moet de weerstand echter
oneindig hoog zijn.

6.2 | Ci ircuit van een accu-sp king testen

6.2.1 | Ontstekingsspoelen

Bij een zwakke of ontbrekende ontstekingsvonk moet je eerst een
visuele controle van de kabelaansluitingen en bougie uitvoeren.
Als de behuizing van de spoel dunne spoortjes van verbranding
vertoont, kunnen dit lekstroomsporen zijn ten gevolge van
vervuiling of materiaalmoeheid van de spoelhouder. Verouderde
bougies moeten worden vervangen. Om de kwaliteit van de
ontstekingsvonk te controleren, moet je bij de contactontsteking
telkens een bougiestekker van de bougiekabel loskoppelen, de
kabel in een afstand van 5-7 mm tegen de motormassa aanhouden
(hierbij handschoenen dragen) en bij ingeschakelde ontsteking
starten. De vonk moet deze afstand overbruggen (de vonk van
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een echt goede spoel springt beslist 10 mm of verder). Bij een
elektronische ontstekingseenheid moet de zojuist beschreven

test met behulp van een vonkbrugtester worden uitgevoerd

om te voorkomen dat de blackbox beschadigd raakt. Een

zwakke ontstekingsvonk kan (met name bij oudere voertuigen)
bijvoorbeeld wijzen op een spanningsverlies in het contactcircuit.
Een dienovereenkomstige controle van de ontstekingsspoelen
moet bij een elektronische ontsteking veiligheidshalve aan een
werkplaats worden overgelaten om een beschadiging van de
blackbox uit te sluiten.

Bij de contactontsteking kun je als volgt te werk gaan: Selecteer
daarvoor op de multimeter het meetbereik van 20 V gelijkspanning
(===). Koppel de plus- en min-kabel van de spoel los en houd

de zwarte testsonde tegen de min-zijde (leiding naar contact,
contactpositie "gesloten") en de rode testsonde tegen de plus-zijde
(van de noodstopschakelaar). Er moet een spanning van 12 V
worden gemeten (tenzij er voorweerstanden in het contactcircuit
zijn geintegreerd - dat komt echter maar zelden voor).

Bij een lagere meetwaarde is er sprake van een fout bij de
toevoerkabels (bijv. koperroest in de kabelkern), een stekker,

de noodstopschakelaar of het contactslot. In dit geval moeten
beschadigde kabels worden vervangen en moeten stekkers en
schakelaars op overgangsweerstanden worden gecontroleerd.
Hiervoor koppel je de accu los, stel je de multimeter in op een
meetbereik van 200 ohm, voer je een continuiteitstest uit (zie
boven) en houd je de testsondes tegen de kabeltoevoeren van

de schakelaar of stekker. Als een weerstand van meer dan

0 ohm wordt gemeten, is er sprake van defecten, vervuiling of
corrosieschade - reinig deze indien mogelijk met wat contactspray
en meet daarna opnieuw. De ontstekingsspoel zelf kan met

de multimeter op onderbreking en kortsluiting, maar niet op
windingssluitingen en doorslagen bij een hoge spanning worden
gecontroleerd. Bedenk tevens dat ontstekingsspoelen pas fouten
vertonen (bijv. stoppen) als een bepaalde bedrijfstemperatuur

is bereikt. Koppel voor de test de spoel los van het boordnet.

Stel de multimeter op het meetbereik 200 ohm in, voer een
continuiteitstest uit (zie boven), houd de rode testsonde tegen de
positieve en de zwarte testsonde tegen de negatieve aansluiting
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en vergelijk het resultaat met de normwaarde voor de primaire
wikkeling van de spoel van het voertuig (werkplaatshandboek).
Stel het meetbereik van de multimeter hierna in op 20 kilo-
ohm en controleer de secundaire wikkeling: bij een dubbele
ontstekingsspoel worden de testsondes hiervoor tegen de
twee hoogspanningsontstekingskabels gehouden, bij een
ontstekingsspoel met een ontstekingskabel de rode testsonde
tegen de plus-toevoerleiding en de zwarte testsonde tegen de
hoogspanningsontstekingskabel houden, meetwaarde met
normwaarde uit het werkplaatshandboek vergelijken.

6.2.2 | Ontstekingsbox

Ontstekingsboxen zijn zeer gevoelige onderdelen en moeten altijd
door een werkplaats worden gecontroleerd die over een geschikt
speciaal testapparaat beschikt.

6.2.3 | Impulsgeverspoelen

Elektronische ontstekingen krijgen een impuls van een verdeler, die
meestal op een krukastap is aangebracht en een impulsgeverspoel
aanstuurt. Stel de multimeter voor de controle van deze spoel

in op het meetbereik 2 kilo-ohm, voer een continuiteitstest uit

(zie boven), koppel de impulsspoel los, houdt de testsondes

tegen de aansluitingen en vergelijk de meetwaarde met het
werkplaatshandboek. Een te hoge weerstand duidt op een
onderbreking, een te lage waarde op kortsluiting. Stel de
multimeter dan in op een meetbereik van 2 mega-ohm en meet

de weerstand tussen de wikkeling en massa. Als deze niet
‘oneindig' is, is er kortsluiting met massa en moet de spoel worden
vervangen.

6.3 | Startmotorcircuit testen

6.3.1 | Startrelais

Het startrelais dient om de bedrading en de schakelaar van het
startmotorcircuit te ontlasten. Ter controle moet je als eerste

de dikke kabel naar de startmotor loskoppelen. Steek de rode
testkabel van de multimeter in de ingang VAmMAhFE, de zwarte
kabel in de ingang COM van de multimeter en stel het meetbereik
200 ohm in. Voer nu een continuiteitstest uit (zie boven). Houd de
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testsondes tegen de relaisaansluitingen "minus" en "verbinding
met schakelaar". Schakel de ontsteking in, activeer eventueel de
veiligheidsschakelaar bij de koppelingsgreep of de jiffy en druk de
startknop in. Nu moet het relais "klikken" en een weerstand van

0 ohm worden gemeten. Als de weerstand hoger is dan 0 ohm,
zou het relais defect zijn, ook als het klikt. Selecteer nu op de
multimeter het meetbereik van 20 V gelijkspanning (===).

Maak de verbindingskabel "minus” van het relais los, houd

de zwarte testsonde ertegen, maak ook de kabelaansluiting
"verbinding met schakelaar" van het relais los en houd hier

de rode testsonde tegen. Er moet een spanning van 12 volt
meetbaar zijn. Bij een lagere meetwaarde is er sprake van

een fout bij de toevoerkabel, een stekker, de startknop of een
veiligheidsschakelaar (spanningsverlies). Je kunt de schakelaars
controleren door de toevoerkabels van het stroomcircuit los te
koppelen. Stel de multimeter in op een meetbereik van 200 ohm,
voer een continuiteitstest uit (zie boven), houd de testsonde tegen
de toevoerkabels en activeer de schakelaar. Als een weerstand
van meer dan 0 ohm wordt gemeten, is de schakelaar niet in orde
(reinig deze indien mogelijk met wat contactspray en meet daarna
opnieuw).

6.3.2 | Startmotor

Koppel de accu los, verwijder de startmotor en demonteer hem.
Controleer de drukkracht van de borstelveren en de lengte van de
koolborstels en vervang deze eventueel. Reinig de collector met
een geschikt oplosmiddel (ontvetter) en bewerk hem eventueel
met fijn schuurpapier. Meet de diepte van de groeven in de
collector (ca. 0,5-1 mm), werk ze eventueel bij met een zaagblad
of vervang de rotor. Steek de rode testkabel van de multimeter

in de ingang VOmMAhFE, de zwarte kabel in de ingang COM van

de multimeter en stel het meetbereik 200 ohm in. Voer nu een
continuiteitstest uit (zie boven). Meet telkens de weerstand tussen
twee collectorlamellen van de rotor in alle mogelijke combinaties.
Er moet steeds een lage weerstand worden vastgesteld. Als deze
bijna nul is, is er sprake van een kortsluiting. Wanneer deze waarde
te hoog is, is er sprake van een onderbreking en moet de rotor
worden vervangen. Selecteer op de multimeter een meetbereik tot
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2 mega-ohm. Houd de rode testsonde tegen een collectorlamel

en de zwarte sonde tegen de as (massa). Je moet telkens een
oneindige weerstand meten, anders wordt er kortsluiting met
massa gemaakt en moet de rotor worden vervangen. Heeft de
stator van de startmotor veldwikkelingen in plaats van permanente
magneten, dan test je deze eveneens op kortsluiting met massa
(als de weerstand tussen massa en veldwikkeling niet oneindig is,
vervang je de wikkeling) en continuiteit (weerstand in de wikkeling
moet gering zijn, zie boven).

6.4 | Kabelboom, schakelaars, enz. testen

6.4.1 | Schakelaars, stekkers, cc loten, kabelb

Door corrosie en vervuiling kunnen in de loop der jaren hoge
overgangsweerstanden in stekkers en schakelaars ontstaan.
Kabelbomen die zijn "aangevreten door koperworm" zijn slechte
geleiders. In extreme gevallen valt een dergelijk onderdeel
volledig uit; bij lichtere beschadigingen nemen de prestaties van
de betreffende verbruikers zoals de verlichting of ontsteking
minder opvallend af. Vaak is een visuele inspectie van de
componenten al voldoende: groen uitgeslagen stekkers en
vervuilde schakelaarcontacten kras of schuur je schoon en
monteer je weer met een beetje contactspray. Kabels met een
groene kern moeten worden vervangen. Een kabeldoorsnede
van 1,5 mm? is op de motor meestal voldoende. Voor de plus-
hoofdleidingen wordt meestal een iets dikkere kabel gekozen, de
verbindingen van de accu naar het startrelais en de startkabel
hebben speciale afmetingen. Een weerstandsmeting geeft
nauwkeurige informatie over het geleidende vermogen. Hiervoor
koppel je de accu los, stel je de multimeter in op een meetbereik
van 200 ohm, voer je een continuiteitstest uit (zie boven) en houd
je de testsondes tegen de kabeltoevoeren van de schakelaar of
stekker (schakelaar in ‘aan’-stand). Als voor een hoge weerstand
een waarde van ongeveer 0 ohm wordt gemeten, is er sprake van
defecten, vervuiling of corrosieschade. Ook de meting van het
spanningsverlies kan duidelijkheid verschaffen over de kwaliteit
van de stroomvoorziening van een component. Selecteer daarvoor
op de multimeter het meetbereik van 20 V gelijkspanning (===).
Koppel de plus- en min-kabel van de verbruiker los, en houd
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de zwarte testsonde bij de min-leiding en de rode sonde bij de
plus-leiding. De gemeten spanning moet 12 V bedragen - lagere
waarden geven een verlies aan.

6.4.2 | Lekstromen
Lekstromen bij het contactslot, bij schakelaars, stekkers en kabels
kunnen de accu van een motor in redelijk korte tijd "leegzuigen".
Om een lekstroom te vinden, kan een spanningzoeker worden
gebruikt of kan een ampéremeting met de multimeter worden
uitgevoerd. Houd er wel rekening mee dat je multimeter in geen
geval met meer dan 10 A mag worden belast — anders raakt hij
oververhit. Vermijd daarom hoe dan ook een ampéremeting tussen
de plus-kabel en de startmotor, bij de dikke accukabel naar het
startrelais of bij de dynamo! Om de lekstroom te vinden, moet je
eerst de ontsteking uitschakelen en de massakabel van de accu
loskoppelen. Stel het meetbereik 10 ampére op de multimeter in,
steek de rode testkabel in de ingang 10 A, de zwarte testkabel in
de ingang COM, houd de rode testsonde tegen de gedemonteerde
massakabel en de zwarte testsonde tegen de min-pool van de accu
aan. Als je een stroom meet, is er sprake van lekstroom. Je kunt de
bron daarvan achterhalen door stuk voor stuk de zekeringen van
de motor te verwijderen. Het stroomcircuit waarvan de verwijderde
zekering jouw multimeter tot zwijgen brengt, is het circuit met

de lekstroom dat uitgebreid gecontroleerd moet worden. Ook
defecte dioden kunnen een lekstroom veroorzaken doordat zij
ongecontroleerd open gaan. Om dit te controleren, kan de functie
"diodetest" op de multimeter worden gebruikt.

7 | Technische gegevens
Display: 4-cijferig, 15 mm hoog Icd-scherm

2 updates/sec.
Weergave "Meetbereik

overschreden”: het cijfer "1" verschijnt op het display
Weergave "polariteit
verwisseld": "-" verschijnt op het display

Weergave "zwakke accu": batterijsymbool verschijnt op het
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Werktemperatuur:
Opslagtemperatuur:
Max. opslagvochtigheid:
Afmeting:

Lengte meetkabel:
Gewicht:

Zekeringen:

Batterij:

display

0 tot 40°C

-10 tot 50°C

max. 80% niet-condenserend
138 x 67 x 33 mm

100 cm

ca.145¢g

F500 mA/ 500 V

F10 A/ 500V

9 V blokbatterij (vernieuwen als
een batterijsymbool op het display
verschijnt)

De weergavenauwkeurigheid is gewaarborgd voor de periode
van één jaar na ijking, bij temperaturen van 18-28°C en een

luchtvochtigheid tot 80%.

Bedrijfssoort | Meetbereik Resolutie Nauwkeurig-
heid
Gelijk- 200 mV 0,1 mVv +/-(0,5%)
spanning 2V 1mVv +/-(0,8%)
20V 10 mv +/-(0,8%)
200V 100 mv +/-(0,8%)
500V 1V +/-(1,0%)
Wissel- 200V 100 mV +/-(2%)
spanning 500V 1V +/- (2%)
Gelijkstroom | 200 pA 0,1 pA +/-(1,8%)
2mA 1pA +/-(1,8%)
20 mA 10 pA +/-(2,0%)
200 mA 100 pA +/-(2,0%)
10A 10 mA +/-(2,0%)

10 A max 10 sec. lang, 15 min. afkoelfase
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Weerstand 200 a 0,1a +/-(1,0%)
2 ka 10 +/-(1,0%)
20 ka 100 +/-(1,0%)
200 ko 100 +/-(1,0%)
2Ma 1ka +/-(1,0%)
Diodetest Akoestisch
signaal bij
weerstanden
onder
10-50 o
Transistor 0-1000 Ib=10 pA Vce=28V
hFE-test
NPN / PNP
8 | Opslag

Bewaar de Rothewald multimeter in een tegen weersinvioeden
beschermde ruimte. De temperatuur dient tussen -10°C en +50°C te
liggen bij een luchtvochtigheid van max. 80% (niet condenserend).
Verwijder de batterij als de multimeter gedurende langere tijd niet
wordt gebruikt.

9 | Reiniging en onderhoud

Om de weergavenauwkeurigheid van de multimeter gedurende
een langere tijd te waarborgen, moet het apparaat een keer per
jaar worden gekalibreerd. De multimeter is vrijwel onderhoudsvrij.
Alleen de batterij resp. de zekering kan worden vervangen.

9.1 | Reiniging

Je kunt de behuizing reinigen met een zachte doek met een mild
reinigingsmiddel. Agressieve oplosmiddelen zoals verdunners of
benzine, of schuurmiddelen en scherpe gereedschappen mogen
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niet worden gebruikt, omdat deze het oppervlak aantasten.
Verwijder reinigingsdoeken en overtollig reinigingsmiddel op een
milieuvriendelijke manier.

9.2 | Zekering vervangen

Voor het openen van het apparaat voor het vervangen van de
zekering moeten eerst de testkabels worden verwijderd en

moet de draaischakelaar op "Off" worden ingesteld. Draai nu de
kruiskopschroeven aan de achterkant van de behuizing met een
geschikte kruiskopschroevendraaier eruit en verwijder de onderste
helft van de behuizing.

/\ VOORZICHTIG!

Brandgevaar!

Het gebruik van een verkeerde zekering kan

tot brandschade leiden. Gebruik uitsluitend
zekeringen ("flink") met de volgende specificatie:
a. F 500 mA/500 V

b. F10 A/500 V

Gebruik de multimeter pas weer als de behuizing
zorgvuldig is gesloten en dichtgeschroefd.

9.3 | Batterij vervangen

Voor het openen van het apparaat voor het vervangen van de
batterij moeten eerst de testkabels worden verwijderd en moet
de draaischakelaar op "Off" worden ingesteld. Draai nu de
kruiskopschroeven aan de achterkant van de behuizing met een
geschikte kruiskopschroevendraaier eruit en verwijder de onderste
helft van de behuizing.

Vervang de batterij door een batterij van hetzelfde type (9 V
alkaline blokbatterij). Let hierbij op de juiste polariteit.

Gebruik de multimeter pas weer als de behuizing zorgvuldig is
gesloten en dichtgeschroefd.
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10 | Fouten opsporen

Fout Mogelijke oorzaak en oplossing
De multimeter Is de multimeter ingeschakeld?
werkt niet. Eventueel staat de schakelaar tussen

twee posities.
Is de batterij leeg? Eventueel nieuwe
batterij plaatsen.

De weergave Is de Hold-functie geactiveerd?
verandert niet. Werden de verkeerde
ingangsmeetsondes gebruikt?
Is een zekering defect?

11 | Garantie

Op dit product wordt de wettelijke garantie van twee jaar

gegeven. De garantieperiode begint op de datum van aankoop.
Gebruikssporen, oneigenlijk gebruik, verkeerd gebruik en schade
die door een ongeval, manipulatie of reparatiepoging door niet-
geautoriseerde klantenservices of personen ontstaat, of technisch
gewijzigde producten zijn uitgesloten van de garantie.

12 | CE-markering en conformiteit

Hierbij verklaart Detlev Louis Motorrad-

c € Vertriebsgesellschaft mbH dat deze multimeter
voldoet aan de fundamentele voorschriften en de
overige toepasselijke bepalingen van de richtlijnen
2014/35/EU, 2014/30/EU en 2011/65/EU.



13 | Verwijdering

) Verwijder het verpakkingsmateriaal en
’ k) ook het product zelf conform de regionale
aw overheidsrichtlijnen.

Afgedankte elektrische apparaten horen niet bij
E het huisvuil! Mocht de Rothewald multimeter
ooit niet meer kunnen worden gebruikt, dan is
_— elke consument wettelijk verplicht afgedankte
elektrische apparaten gescheiden van het huisvuil
af te geven. Op deze manier wordt ervoor gezorgd
dat afgedankte apparaten vakkundig gerecycled en
negatieve effecten op het milieu vermeden worden.
Daarom zijn elektrische apparaten gemarkeerd met
het hier afgebeelde symbool. Eventueel geplaatste
batterijen moeten vooraf worden verwijderd en
gescheiden worden afgevoerd.

Batterijen en accu's horen niet bij het huisvuil!
Consumenten zijn wettelijk verplicht om alle
batterijen en accu's, ongeacht of zij schadelijke
stoffen* bevatten, in te leveren bij een inzamelpunt
in hun gemeente/wijk, zodat ze milieuvriendelijk
kunnen worden verwerkt.

*gemarkeerd met: Cd = cadmium, Hg = kwikzilver,
Pb = lood

14 | Vragen over het product

Bij vragen over dit product en/of deze gebruiksaanwijzing dien je
vOOr het eerste gebruik van het product via e-mail contact op te
nemen met ons servicecenter: service@louis.nl. Wij helpen je snel
verder. Zo garanderen wij samen dat het product op de juiste wijze
wordt gebruikt.
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MULTIMETRO DIGITALE

1| Contenuto della fornitura

Multimetro digitale 2 cavi di misura

Protezione perimetrale in Batteria alcalina da 9 V (senza fig.)
gomma con supporto

Zoccolo di prova

2 | Informazioni generali

2.1 | Leggere e conservare le istruzioni per I'uso
Le presenti istruzioni per l'uso si riferiscono esclusivamente al
multimetro digitale Rothewald indicato (in breve multimetro).
Contengono informazioni importanti per |'utilizzo, la sicurezza e la
garanzia. Leggerle accuratamente prima di utilizzare il multimetro,
prestando particolare attenzione alle istruzioni per la sicurezza.
Il mancato rispetto delle istruzioni pud comportare danni al
dispositivo e danni indiretti.
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Custodire le istruzioni per eventuali utilizzi futuri. Qualora

il multimetro venga ceduto a terzi, questo dovra essere
accompagnato dalle presenti istruzioni. Le istruzioni per I'uso
rispondono alle normative e alle disposizioni vigenti nell'Unione
Europea e riflettono lo stato attuale della tecnologia. Negli altri
Paesi devono essere rispettate anche le leggi e le direttive locali.

2.2 | Legenda
Nelle presenti istruzioni per l'uso sono utilizzati i simboli e le
avvertenze seguenti.

A\AVVERTENZA!

Questo simbolo/parola di segnalazione
indica un pericolo con un grado di
rischio medio che, se non evitato, puo
avere come conseguenza lesioni gravi
o letali.

/\ ATTENZIONE!

Questo simbolo/parola di segnalazione
indica un pericolo con un grado di
rischio basso che, se non evitato, pud
avere come conseguenza lesioni lievi o
di media entita.

Questa parola di segnalazione indica

NOTA! una situazione che potrebbe provocare
danni materiali.
o Questo simbolo fornisce informazioni
1 aggiuntive utili relative al montaggio o al
funzionamento.

Dichiarazione di conformita (ved.
capitolo "Marchio CE e conformita"):
i prodotti contrassegnati con questo
simbolo soddisfano tutte le norme
comunitarie applicabili all'interno
dell'area economica europea.
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| vecchi apparecchi elettronici non
possono essere smaltiti insieme ai
rifiuti domestici.

Le batterie non possono essere smaltite
insieme ai rifiuti domestici.

Questo simbolo indica apparecchi
elettrici protetti con doppio isolamento.

O 3= | 1

3| Sicurezza

3.1| Uso conforme

Il multimetro serve a misurare e visualizzare grandezze elettriche
nell'ambito della categoria di misurazione CAT Il (fino a max. 500 V
contro il potenziale di terra, secondo EN 61010-1). Comprende le
funzioni di un voltmetro (per misurare tensioni continue e alternate
fino a 500 V), di un amperometro (fino a 10 A), di un ohmmetro,
nonché la funzione di prova di diodi e transistor. Viene utilizzato
per rilevare guasti nel circuito elettrico, sia sulla moto sia in
ambiente domestico.

Il multimetro deve essere utilizzato solo nel modo descritto nelle
presenti istruzioni. Qualsiasi uso diverso & da considerarsi non
conforme e pud causare danni materiali. Il produttore o rivenditore
declina ogni responsabilita per danni derivanti da un uso scorretto
o non conforme.

3.2 | Istruzioni per la sicurezza

A\ AVVERTENZA!

Pericolo di folgorazione!
+ Il multimetro & progettato secondo la classe di
protezione 2 e deve essere utilizzato solo per
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misurare e visualizzare grandezze elettriche
nell'ambito della categoria di misurazione CAT Il
(fino a max. 500 V contro il potenziale di terra,
secondo EN 61010-1).

Gia la misurazione di componenti sotto
tensione con tensioni > 30 V in tensione
alternata o > 60 V in tensione continua pud
esporre a una scossa elettrica mortale se si
toccano i conduttori elettrici.

Pertanto, innanzitutto spegnere l'oggetto

da sottoporre alla misurazione, selezionare
l'intervallo di misurazione, collegare il
dispositivo di misurazione all'oggetto da
misurare e solo a quel punto applicare la
tensione all'oggetto da misurare. Quando si
effettua la misurazione, mantenere le dita dietro
la schermatura dell'impugnatura isolante.

Il multimetro non deve essere sottoposto a
conversioni o modifiche (tra le altre cose per
ragioni di sicurezza e omologazione) e non &
destinato all'uso commerciale.

Il multimetro non deve essere afferrato con
mani bagnate o umide.

Prima della messa in servizio verificare sempre
che tutti i cavi e i collegamenti non presentino
danni. In presenza di danni, il dispositivo non
deve essere messo in funzione.

Il multimetro non deve essere piu utilizzato

se il dispositivo o i relativi cavi di misura sono



visibilmente danneggiati.

Il multimetro non deve essere utilizzato appena
prima, durante o subito dopo un temporale.
Accertarsi che mani, scarpe, abiti, pavimento,
circuiti elettrici e relativi componenti, ecc. siano
asciutti.

Non utilizzare il multimetro nelle immediate
vicinanze di intensi campi magnetici o
elettromagnetici, nonché di antenne di
trasmissione o generatori HF.

A\AVVERTENZA!

Pericolo per bambini e persone con ridotte
capacita fisiche, sensoriali o mentali (ad es.
persone parzialmente disabili, anziani con
limitate capacita fisiche e mentali) o prive di
esperienza e conoscenza (ad esempio bambini
piu grandi)!

+ Non lasciare incustodito il materiale di
imballaggio. Potrebbe diventare un giocattolo
pericoloso per i bambini. Smaltire il materiale
di imballaggio non necessario o conservarlo in
un luogo inaccessibile ai bambini. Sussiste il
pericolo di soffocamento.
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NOTA!

Pericolo di danni!
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Assicurarsi che nessun cavo finisca nelle
vicinanze di parti del veicolo calde o in
movimento.

Evitare le seguenti condizioni ambientali
avverse sul luogo di installazione durante il
funzionamento, il trasporto o lo stoccaggio:
umidita, freddo (< -15 °C) o calore (> 45 °C)
estremi, luce solare diretta o vicinanza a fonti
d'aria calda (come termosifoni o simili), polvere
o gas inflammabili, vapori o solventi, forti
vibrazioni, forti campi magnetici (come nelle
vicinanze di macchinari, motori o altoparlanti).
Se il dispositivo viene spostato da un ambiente
freddo a uno caldo, puo6 formarsi dell'acqua

di condensa che, nel peggiore dei casi, pud
danneggiare irreparabilmente il multimetro.
Pertanto, non mettere in funzione il dispositivo
finché non ha raggiunto la temperatura
ambiente.

Non cambiare mai semplicemente la funzione
di misurazione durante una misurazione;
rimuovere sempre i cavi di misura prima di
passare da una funzione di misurazione a
un‘altra (volt, ampere, ohm). Rimuovere per
prima cosa i cavi di misura anche prima dello
spegnimento.

Durante le misurazioni della tensione,



i componenti non dovrebbero mai trovarsi nella
presa hFE. Quando si passa da un intervallo

di misurazione a un altro, possono verificarsi
eventualmente picchi di tensione in grado di
danneggiare il dispositivo.

Non utilizzare il dispositivo per misurare la
tensione se sono previste tensioni superiori a
500 V.

Non utilizzare il dispositivo per effettuare
misurazioni in impianti di distribuzione per

uso domestico o reti trifase (380 / 400 V). E
consentito effettuare misurazioni in una rete da
230V (ad es. rete domestica).

Prima di utilizzare la funzione di prova di
transistor, scollegare i cavi di misura.

E possibile effettuare misurazioni dell'intensita
di corrente fino a un massimo di 10 A.
Lintervallo di 10 A non é protetto; pertanto,

in questo intervallo devono essere effettuate
misurazioni solo su circuiti elettrici che
dispongono di una schermatura. Non devono
verificarsi tensioni superiori a 250 V. Una
misurazione di 10 A dovrebbe durare solo

10 secondi, dopodiché & necessario effettuare
una pausa di raffreddamento di 15 minuti.

Non effettuare mai misurazioni della resistenza
elettrica su componenti che conducono
corrente.
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4 | Display e funzioni di misurazione

1. Display LCD alto 15 mm, 4 cifre.

2. Interruttore rotante per accensione/spegnimento, selezione

della funzione, selezione dell'intervallo di misurazione. Seguendo il

senso orario, sono disponibili le funzioni / gli intervalli seguenti:

+ On/Off;

+ Voltmetro per tensione continua 500 V, 200 V, 20 V, 2 V, 200 mV;

+ Ohmmetro 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200;

+ Prova di diodi; prova di transistor;

* Amperometro per corrente continua 10 A, 200 mA, 20 mA, 2 mA,
200 pA;

+ Voltmetro per tensione alternata 200 V, 500 V.

3. Funzione "Hold": premendo "Hold", il display mantiene |'ultimo
valore misurato mostrandolo con il simbolo "H" finché non si preme
nuovamente "Hold".

4. Back Light: retroilluminazione.
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5. Presa da 10 A, non protetta: per misurazioni della corrente
continua nell'intervallo di misurazione di 10 A, inserire qui il cavo di
misura positivo (rosso).

6. Presa COM: inserire qui il cavo di misura negativo (nero).

7. Presa VOmAhFE: per misurare la tensione, la resistenza elettrica
e la corrente continua nell'intervallo mA e A (protetto), inserire qui il
cavo di misura positivo (rosso).

5| Uso

5.1 | Misurazione di una tensione continua

VVERTENZA!

Pericolo di folgorazione!

+ Non superare mai l'intervallo di misurazione
consentito di 500 V in tensione continua.
Non toccare mai i circuiti o parti di essi quando
si misura una tensione continua superiore a
60 V.

-

. Inserire il cavo di misura rosso nella presa VO@mAFE, il cavo
nero nella presa COM.

2. Impostare l'interruttore rotante sull'intervallo di misurazione
appropriato V =—==. Se inizialmente l'intervallo di misurazione non
& chiaro, cominciare con l'intervallo di misurazione piu elevato per
poi ridurlo gradualmente fino a trovare l'intervallo di misurazione
ottimale. Se sul display compare gia un valore di misurazione
nonostante le sonde di misura non siano ancora state collegate
all'oggetto, cid € dovuto alla sensibilita dell'ingresso di misurazione
ed e irrilevante.
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3. Collegare le sonde di misura all'oggetto da sottoporre alla
misurazione. Applicare corrente al circuito elettrico. Se sul display

compare il simbolo "', vuol dire che la polarita & stata invertita.

4. A questo punto leggere il valore misurato in volt servendosi,
all'occorrenza, del tasto Hold per mantenere il valore visualizzato
sullo schermo.

5.2 | Misurazione di una tensione alternata

VVERTENZA!

Pericolo di folgorazione!

+ Non superare mai l'intervallo di misurazione
consentito pari a 500 V in tensione alternata.
Non toccare mai i circuiti o parti di essi quando si
misura una tensione alternata superiore a 30 V.

-

. Inserire il cavo di misura rosso nella presa VO@mAhFE, il cavo
nero nella presa COM.

2. Impostare l'interruttore rotante sull'intervallo di misurazione
appropriato V~ . Se inizialmente l'intervallo di misurazione non &
chiaro, cominciare con l'intervallo di misurazione piu elevato per
poi ridurlo gradualmente fino a trovare l'intervallo di misurazione
ottimale. Se sul display compare gia un valore di misurazione
nonostante le sonde di misura non siano ancora state collegate
all'oggetto, cio & dovuto alla sensibilita dell'ingresso di misurazione
ed e irrilevante.

3. Collegare le sonde di misura all'oggetto da sottoporre alla
misurazione. Applicare corrente al circuito elettrico. Se sul display

compare il simbolo ", vuol dire che la polarita e stata invertita.
4. A questo punto leggere il valore misurato in volt servendosi,

all'occorrenza, del tasto Hold per mantenere il valore visualizzato
sullo schermo.
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5.3 | Misurazione di una corrente continua

A\AVVERTENZA!

Pericolo di folgorazione!
+ Non superare mai l'intervallo di misurazione it
consentito pari a 500 V in tensione continua.
Non toccare mai i circuiti o parti di essi quando
si misura una tensione continua superiore a
60 V.

NOTA!

Pericolo di danni!

+ Non effettuare alcuna misurazione di ampere
in circuiti elettrici in cui possono verificarsi
tensioni superiori a 250 V in tensione continua.
Non provare a misurare le intensita di
corrente superiori a 10 A: il dispositivo si
surriscalderebbe.

Le misurazioni con un valore di 10 A possono
durare solo 10 secondi; successivamente

il dispositivo deve essere spento per ca.

15 minuti (pausa di raffreddamento).

-

. Collegare il cavo di misura nero alla presa COM. Per le
misurazioni fino a 500 mA, il cavo di misura rosso viene collegato
alla presa VOmAhFE, mentre per le misurazioni oltre i 500 mA
viene collegato alla presa 10 A.

2. Impostare l'interruttore rotante sull'intervallo di misurazione
desiderato A ===. Se inizialmente ['intervallo di misurazione non
¢ chiaro, cominciare con l'intervallo di misurazione piu elevato per
poi ridurlo gradualmente fino a trovare l'intervallo di misurazione
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ottimale. Se sul display compare gia un valore di misurazione
nonostante le sonde di misura non siano ancora state collegate, cio
& dovuto alla sensibilita dell'ingresso di misurazione ed & irrilevante.

3. Applicare la corrente al circuito elettrico. Collegare le sonde di
misura all'oggetto da sottoporre alla misurazione seguendo il disegno.

Dispositivo di misurazione/

. amperometro
Fusibile

Oggetto da
Fonte di energia ~ M'surare

elettrica I

4. Leggere il valore misurato in ampere servendosi, all'occorrenza,
del tasto Hold per mantenere il valore visualizzato sullo schermo.
In caso di misurazioni nell'intervallo di 10 A, interrompere la
misurazione al massimo dopo 10 secondi e lasciar riposare il
dispositivo per 15 minuti.

5.4 | Misurazione della resistenza elettrica
NOTA!

Pericolo di danni!

+ Loggetto da sottoporre alla misurazione deve
essere assolutamente privo di tensione. Se
necessario, quindi, spegnere il circuito elettrico;
eventuali condensatori devono essere stati
scaricati. Per ottenere valori di misurazione
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affidabili, i punti di contatto dell'oggetto non
devono presentare alcuna traccia di sporco,
olio, vernice per saldatura, ecc.

1. Collegare il cavo di misura nero alla presa COM e il cavo di
misura rosso alla presa VOAmAhFE.

2. Impostare l'interruttore rotante sull'intervallo di misurazione Q
desiderato. Se inizialmente ['intervallo di misurazione non & chiaro,
cominciare con l'intervallo di misurazione pil elevato per poi ridurlo
gradualmente fino a trovare l'intervallo di misurazione ottimale.

Se sul display compare gia un valore di misurazione nonostante le
sonde di misura non siano ancora state collegate all'oggetto, cio &
dovuto alla sensibilita dell'ingresso di misurazione ed € irrilevante.

3. Mantenere le sonde di misura sull'oggetto e leggere il valore di
misurazione in ohm servendosi, all'occorrenza, del tasto Hold per
mantenere il valore visualizzato sullo schermo.

5.5 | Prova di diodi

NOTA!
Pericolo di danni!
L'oggetto da sottoporre alla misurazione deve
essere assolutamente privo di tensione, le
capacita eventualmente presenti devono essere
state scaricate.

-

. Collegare il cavo di misura nero alla presa COM e il cavo di
misura rosso alla presa VOmAhFE.

2. Impostare l'interruttore rotante sulla funzione —9+— .

3. Mantenere la sonda di misura rossa sull'anodo, la sonda di
misura nera sul catodo del diodo. A questo punto leggere il valore
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per la tensione di soglia (valori compresi tra ca. 600 mV e 3000 mV
a seconda del tipo di diodo). Il diodo "blocca" la tensione in una
direzione. Nella "direzione di blocco" si ottiene il valore "1". Se,
nonostante lo scambio delle sonde di misura, € possibile misurare
una tensione di soglia, allora il diodo & difettoso.

5.6 | Prova di transistor
NOTA!

Pericolo di danni!

+ Rimuovere sempre il cavo di misura prima di
inserire un transistor nello zoccolo di prova. Lo
zoccolo di prova per transistor non & protetto
contro il sovraccarico.

1. Impostare l'interruttore rotante sulla funzione hFE.

2. Inserire lo zoccolo per la misurazione dal lato negativo nella
presa COM e dal lato positivo nella presa VO@mAhFE.

3. Determinare il tipo di collegamento del transistor (NPN o PNP)
e inserire il transistor nello zoccolo per la misurazione in maniera
appropriata. Se il collegamento non si inserisce nello zoccolo, non
premere mai con forza o si rischia di danneggiare irreparabilmente
lo zoccolo.

4. Leggere il valore hFE. Il valore non ¢ preciso in maniera assoluta
poiché dipende, ad esempio, dalla temperatura. Si limita a indicare
se il transistor funziona o meno.

5. Su transistor integrati in un circuito, transistor a effetto di campo
(FET) e altri transistor unipolari non & possibile misurare alcun
valore hFE.
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5.7 | Test di continuita acustico
1. Collegare il cavo di misura nero alla presa COM e il cavo di
misura rosso alla presa VOAmAFE.

2. Impostare linterruttore rotante sulla funzione ).

3. Applicare il cavo rosso all'ingresso e il cavo nero all'uscita del
circuito elettrico per misurare la continuita (il circuito elettrico &
privo di corrente). Se la resistenza & inferiore a 10 — 50 ohm, viene
emesso un segnale acustico.

6 | Esempi di utilizzo

| seguenti esempi di utilizzo servono a illustrare le possibilita di
impiego del multimetro sulla moto. Durante I'implementazione,
osservare sempre le istruzioni di sicurezza per I'utilizzo del
dispositivo e consultare le indicazioni specifiche in base al
modello e i valori di misurazione teorici contenuti nelle istruzioni
di riparazione e manutenzione relative al veicolo. Benché tutte le
istruzioni siano state accuratamente predisposte e controllate
piu di una volta, decliniamo qualsiasi responsabilita in caso di
eventuali errori. Confidiamo nella vostra comprensione.

6.1 | Verifica del circuito di carica
Il circuito di carica assicura I'alimentazione della batteria e di tutte
le utenze (accensione, luci, ecc.) sul veicolo.

« In presenza di segnali che indicano che l'alternatore non riesce

a caricare correttamente la batteria (ad esempio la luce dei

fari si affievolisce, la spia di controllo della carica sfarfalla), per
prima cosa sottoporre a un controllo visivo tutti i componenti
raggiungibili del circuito di carica: i connettori a spina dovrebbero
essere posizionati in modo saldo ed essere puliti, i cavi non devono
presentare segni di rottura, abrasione o bruciatura, alternatore

e regolatore/raddrizzatore non dovrebbero presentare difetti
meccanici visibili.
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« Per effettuare un'ulteriore verifica dei singoli componenti, la
batteria dovrebbe essere in buono stato e completamente carica.
Se si individua un guasto a un componente del circuito di carica, &
necessario controllare anche tutti gli altri componenti del circuito
stesso per verificare che non presentino danni.

6.1.1 | Tensione di carica

La misurazione della tensione di carica indica se il circuito di
carica funziona in maniera conforme. In primo luogo, far riscaldare
il motore. Quindi, sollevare il veicolo e rendere accessibili i poli
della batteria. Lasciar girare il motore a vuoto. Inserire il cavo di
misura rosso nella presa VOmAhFE e il cavo nero nella presa COM
del multimetro. Selezionare preliminarmente un intervallo di
misurazione di 20 V in tensione continua. Mantenere in posizione
la sonda di misura rossa sul polo positivo e quella nera sul polo
negativo della batteria. Leggere il valore: con una batteria da 12 V
ben carica dovrebbe essere possibile visualizzare un valore di ca.
12,6 V. Poi aumentare il regime del motore, a seconda del veicolo,
a ca. 3000 - 4000 giri/min. A questo punto, in un sistemaa 12V,
il valore dovrebbe salire a ca. 13,5 - 15,5 V; in seguito l'alternatore
carica correttamente. Se la tensione rimane invariata, &€ presente
un difetto/guasto al circuito di carica. Se aumentando il numero di
giri la tensione supera i 13,5 - 15,5 volt, il regolatore di tensione/
raddrizzatore non effettua la regolazione correttamente. Picchi

di tensione misurabili sul breve termine indicano un difetto sul
raddrizzatore e/o sull'alternatore.

6.1.2 | Verifica di un alternatore a stella con rotore a magneti
permanenti

Gli alternatori a stella funzionano con un rotore a magneti

permanenti che induce una tensione tramite una rotazione negli

avvolgimenti dello statore esterno. Funzionano a bagno d'olio,

di solito sul perno di manovella. Eventuali guasti si verificano

generalmente a causa di un surriscaldamento permanente oppure

di un sovraccarico del regolatore.

+ Verifica della tensione di carica non raddrizzata
Arrestare il motore, spegnere |'accensione. Scollegare dal
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connettore il fascio di cavi che va dall'alternatore al regolatore/
raddrizzatore. Inserire il cavo di misura rosso del dispositivo di
misurazione nella presa VO@mAhFE e il cavo nero nella presa COM
del multimetro; selezionare preliminarmente un intervallo di
misurazione fino a 200 V in tensione alternata. Collegare due
contatti del connettore dell'alternatore alle sonde di misura. Far
girare il motore a circa 3000 — 4000 giri/min. Misurare il voltaggio,
arrestare il motore, collegare le sonde di misura in un'altra
combinazione di collegamento, far girare nuovamente il motore,
effettuare la misurazione, ecc.; se i valori di misurazione di tutte

le possibili combinazioni di collegamento sono simili (di regola un
alternatore per moto di medie dimensioni eroga circa 50 — 70 volt),
l'alternatore funziona correttamente. Se alcuni dei valori misurati
sono notevolmente inferiori, 'alternatore & difettoso.

+ Verifica della presenza di un cortocircuito verso massa e di un
cortocircuito tra spire

Arrestare il motore, spegnere I'accensione. Inserire il cavo di
misura rosso del dispositivo di misurazione nella presa VO@mAhFE
e il cavo nero nella presa COM del multimetro; selezionare
l'intervallo di misurazione di 200 ohm, tenere I'una con l'altra le
sonde di misura per il test di continuita fino a quando non viene
visualizzato un valore tra 0,1 e 0,3 ohm. Mantenere la sonda di
misura sulla massa e quella rossa in sequenza su tutti i contatti
del connettore. Non deve esserci alcuna continuita misurabile
(resistenza infinita); in caso contrario, significa che c'& un
cortocircuito verso massa nello statore. A questo punto, verificare
tutte le possibili combinazioni di collegamento dei contatti con le
sonde di misura: dovrebbe risultare un valore sempre leggermente
inferiore a un ohm. Se il valore misurato & troppo alto, non c'é
sufficiente continuita tra gli avvolgimenti; se il valore misurato &
pari a 0 ohm é presente un cortocircuito. In entrambi i casi, cio
significa che lo statore & difettoso. Se, nonostante gli avvolgimenti
dell'alternatore non presentino problemi, |a tensione a corrente
alternata dell'alternatore risulta essere sempre troppo bassa, il
rotore & presumibilmente smagnetizzato.

it
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6.1.3 | Verifica del regolatore/raddrizzatore

Se con un regime del motore maggiore viene misurata sulla
batteria una tensione di carica superiore a 15V, il regolatore

di tensione & difettoso (vedere sopra) oppure deve essere
nuovamente regolato (i regolatori pit vecchi sono parzialmente
regolabili). Per verificare un raddrizzatore, scollegarlo dal circuito
elettrico. Inserire il cavo di misura rosso del dispositivo di
misurazione nella presa VO@mAhFE e il cavo nero nella presa COM
del multimetro; selezionare l'intervallo di misurazione di 200 ohm.
Tenere |'una con l'altra le sonde di misura per il test di continuita
fino a quando non viene visualizzato un valore tra 0,1 e 0,3 ohm.

A questo punto misurare la resistenza tra il cavo di massa del
raddrizzatore e tutti i collegamenti dell'alternatore e tra il cavo di
uscita positivo e tutti i collegamenti in entrambe le direzioni (quindi
cambiando ogni volta la polarita). Deve risultare un valore basso in
una direzione, mentre nell'altra un valore almeno 10 volte superiore.
Se in una variante di collegamento viene misurato lo stesso valore
in entrambe le direzioni (quindi nonostante l'inversione della
polarita), il raddrizzatore & difettoso e deve essere sostituito.

6.1.4 | Verifica di un alternatore con collettore

Negli alternatori con collettore, I'induzione della corrente non
avviene mediante magneti permanenti, bensi attraverso la corrente
elettromagnetica di un avvolgimento di campo esterno. La corrente
viene ricevuta da spazzole di carbone sul collettore del rotore.
Questo tipo di alternatore funziona sempre "a secco’, sull'estremita
dell'albero a gomiti con un regolatore esterno, oppure come

unita separata e quindi, solitamente con un regolatore integrato.

| guasti si verificano generalmente a causa delle vibrazioni, dello
scuotimento dovuto all'accelerazione trasversale del rotore, oppure
a causa dello stress termico asimmetrico. Le spazzole di carbone
e il collettore sono soggetti a usura a lungo termine. Controllo del
regolatore/raddrizzatore: come descritto nel paragrafo 6.1.3. Per
eseguire il controllo completo di alternatori con collettore separato,
la soluzione migliore & rimuoverli dalla moto (scollegare prima la
batteria) e smontarli. Quindi controllare la forza di pressione delle
molle delle spazzole e la lunghezza delle spazzole di carbone e,
all'occorrenza, provvedere alla sostituzione. Pulire il collettore con

146



un solvente adeguato (sgrassatore) e, se necessario, ripassarlo
leggermente con carta abrasiva fine. Verificare la profondita

delle scanalature del collettore (ca. 0,5 — 1 mm) e, se necessario,
ripassarle con una lama per segatrice o sostituire il rotore se
l'anello collettore ha raggiunto il limite di usura. Inserire il cavo

di misura rosso sul multimetro nella presa VO@mAhFE e il cavo
nero nella presa COM del multimetro; selezionare l'intervallo di
misurazione di 200 ohm e tenere I'una con l'altra le sonde di misura
per il test di continuita fino a quando non viene visualizzato un
valore tra 0,1 e 0,3 ohm. A questo punto, eseguire la verifica della
continuita negli avvolgimenti dello statore; tenere una sonda di
misura davanti e una dietro I'avvolgimento di campo: dovrebbe
essere misurata una resistenza minore. Se la resistenza &
elevata, cio significa che un'interruzione; una resistenza prossima
allo zero indica un cortocircuito. Per verificare la presenza

di un cortocircuito verso massa, selezionare l'intervallo di
misurazione fino a 2 Mohm. Mantenere la sonda di misura rossa
sull'avvolgimento dello statore e quella nera sull'alloggiamento
(massa). Deve essere rilevata una resistenza infinita, in caso
contrario c'& un cortocircuito verso massa (guasto). Quindi,
misurare di volta in volta le resistenze tra due lamelle del collettore
del rotore in tutte le combinazioni possibili. Deve essere sempre
rilevata una resistenza bassa; se la resistenza € prossima allo
zero c'& un cortocircuito; se € elevata, & presente un'interruzione
e il rotore deve essere sostituito. Selezionare sul multimetro un
intervallo di misurazione fino a 2 Mohm. Mantenere la sonda di
misura rossa su ciascuna lamella del collettore e la sonda nera
sull'asse (massa). Deve essere misurata ogni volta una resistenza
infinita, in caso contrario c'é un cortocircuito verso massa (rotore
difettoso). Un alternatore con collettore montato sull'estremita
dell'albero a gomiti non deve essere smontato per il controllo.
Per poter controllare collettore, rotore e statore & sufficiente
scollegare |a batteria e smontare il coperchio dell'alternatore.

Il collettore non ha scanalature. Nella camera dell'alternatore

non dovrebbe essere presente olio motore né acqua piovana (se
necessario, sostituire le guarnizioni corrispondenti). Controllare
la continuita negli avvolgimenti dello statore in corrispondenza
dei collegamenti dei cavi come descritto sopra. Controllare gli

=
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avvolgimenti del rotore direttamente tra le due piste di rame del
collettore (come descritto). Deve essere rilevata una resistenza
bassa (circa 2 — 6 ohm); se la resistenza & prossima allo

zero, C'& un cortocircuito, mentre se & alta, c'¢ un'interruzione
nell'avvolgimento. Verso massa invece deve essere rilevata una
resistenza infinitamente alta.

6.2 | Verifica del circuito di accensione di un sistema di
accensione con bobina a batteria
6.2.1 | Bobine di accensione
Se la scintilla di accensione & debole o assente, effettuare
innanzitutto un controllo visivo dei collegamenti dei cavi e della
candela di accensione. Se sull'alloggiamento della bobina sono
visibili sottili venature che appaiono bruciate, potrebbe trattarsi di vie
di dispersione della corrente dovute a sporco o fatica del materiale
del corpo della bobina. Sarebbe necessario sostituire eventuali
candele di accensione eccessivamente vecchie. Per controllare la
qualita della scintilla di accensione, in caso di accensione a contatto
rimuovere una pipetta della candela dal cavo candela; tenere il cavo
a una distanza di 5 — 7 mm dalla massa del motore (indossare i
guanti) e, ad accensione avviata, procedere con l'azionamento.
La scintilla dovrebbe superare questa distanza (la scintilla di una
bobina davvero buona puo raggiungere e superare i 10 mm). Per le
unita di accensione elettroniche, il test appena descritto dovrebbe
essere eseguito utilizzando un apposito dispositivo di controllo
della tensione di accensione per evitare danni alla scatola nera. Una
scintilla di accensione debole puo essere ricondotta (soprattutto
nei veicoli meno recenti) anche a una caduta di tensione nel circuito
di accensione. In caso di accensione elettronica, per sicurezza &
opportuno far eseguire un controllo appropriato delle bobine di
accensione a un'officina, per escludere il danneggiamento della
scatola nera.
In caso di accensione a contatto, procedere come segue:
selezionare sul multimetro l'intervallo di misurazione di 20 V in
tensione continua (===). Scollegare dalla bobina il cavo positivo
e negativo; mantenere la sonda di misura nera sul "negativo" (linea
al contatto, posizione del contatto “chiuso”) e quella rossa sul
"positivo” (dall'interruttore di arresto di emergenza). Deve essere
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possibile misurare una tensione di 12 V (salvo nel caso in cui non
siano presenti dei resistori di serie nel circuito di accensione; tale
eventualita, tuttavia, si verifica piuttosto raramente).

Se il valore misurato & inferiore, & presente un guasto nelle linee

di alimentazione del cavo (ad es. verderame nell'anima del cavo),
in un connettore, nell'interruttore di arresto di emergenza o nel
blocchetto di accensione. In questo caso, sostituire le linee
danneggiate e controllare le resistenze di contatto su connettori e
interruttori. A tal fine, scollegare la batteria, impostare il multimetro
su un intervallo di misurazione di 200 ohm, eseguire un test di
continuita (vedere sopra), tenere le sonde di misura sulle uscite
dei cavi dell'interruttore o del connettore. Se & possibile misurare
una resistenza maggiore di circa 0 ohm, sono presenti difetti,
sporco o danni da corrosione; pulire il pit possibile, applicare

dello spray per contatti ed effettuare nuovamente la misurazione.
La bobina di accensione stessa puo essere sottoposta a verifica
con il multimetro per accertare |'eventuale presenza di interruzioni
o cortocircuiti; tuttavia, non & possibile verificare la presenza di

un cortocircuito tra spire o di scariche con una tensione elevata.
Inoltre, & opportuno notare che le bobine di accensione spesso
funzionano in modo errato (ad es. interruzione) solamente quando
¢ stata raggiunta una determinata temperatura di esercizio. Per
effettuare il test, scollegare la bobina dalla rete di bordo. Impostare
il multimetro sull'intervallo di misurazione di 200 ohm; eseguire

il test di continuita (vedere sopra); mantenere la sonda di misura
rossa sul collegamento positivo e quella nera sul collegamento
negativo; infine, confrontare il risultato con il valore teorico

per l'avvolgimento primario della bobina del veicolo (manuale
d'officina).

In seguito, impostare l'intervallo di misurazione del multimetro su
20 kohm e controllare I'avvolgimento secondario: con una bobina
di accensione doppia, le sonde di misura vengono mantenute su
entrambi i cavi di accensione ad alta tensione; nel caso di una
bobina di accensione con un cavo di accensione, posizionare la
sonda di misura rossa sul cavo positivo e la sonda di misura nera
sul cavo di accensione ad alta tensione. Infine, confrontare il valore
misurato con il valore teorico riportato nel manuale d'officina.
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6.2.2 | Scatola di accensione

Le scatole di accensione sono componenti estremamente delicati
e dovrebbero essere sempre sottoposti a verifica da parte di
un'officina dotata di un apposito dispositivo di controllo specifico.

6.2.3 | Bobine generatrici di impulsi

Le accensioni elettroniche ricevono I'impulso da un dente del
rotore che di solito & fissato su un perno dell'albero a gomiti

e aziona una bobina generatrice di impulsi. Per sottoporre a
verifica queste bobine, impostare il multimetro sull'intervallo di
misurazione di 2 kohm, eseguire la verifica della continuita (vedere
sopra), scollegare la bobina generatrice di impulsi, mantenere le
sonde di misura sui collegamenti e confrontare il valore misurato
con quanto indicato nel manuale d'officina. Una resistenza

troppo alta indica un'interruzione, mentre una resistenza troppo
bassa un cortocircuito. A questo punto, commutare il multimetro
sull'intervallo di misurazione 2 Mohm e rilevare la resistenza tra
avvolgimento e massa; se non é "infinita", '€ un cortocircuito verso
massa e la bobina deve essere sostituita.

6.3 | Verifica del circuito dell'avviatore

6.3.1 | Relé dell'avviatore

Il rele dell'avviatore consente di alleggerire il carico sul cablaggio
e sugli interruttori del circuito dell'avviatore. Per eseguire la
verifica, scollegare per prima cosa il cavo spesso dal motorino di
avviamento. Inserire il cavo di misura rosso del multimetro nella
presa VOmAhFE e il cavo nero nella presa COM del multimetro;
selezionare l'intervallo di misurazione di 200 ohm ed eseguire

la verifica della continuita (vedere sopra). Mantenere le sonde

di misura sui collegamenti del relé "negativo" e "collegamento
all'interruttore": inserire I'accensione; se necessario, azionare
l'interruttore di sicurezza sull'impugnatura della frizione o sul
cavalletto laterale e premere il pulsante di avviamento. A questo
punto, il relé deve fare "clic" e deve venire misurata una resistenza
di 0 ohm. Se la resistenza & superiore a 0 ohm, probabilmente

il relé & difettoso anche se fa "clic". A questo punto selezionare
sul multimetro l'intervallo di misurazione di 20 V in tensione
continua (===). Scollegare il cavo di collegamento "negativo" dal

150



rele, mantenere in posizione la sonda di misura nera, scollegare
anche il collegamento del cavo "collegamento all'interruttore”
dal relé e aggiungere la sonda di misura rossa. Deve essere
possibile misurare una tensione di 12 volt. Se il valore misurato
¢ inferiore, & presente un guasto sulla linea di alimentazione del
cavo, in un connettore, nel pulsante del motorino di avviamento
o nellinterruttore di sicurezza (caduta di tensione). E possibile
controllare gli interruttori scollegando le relative uscite dei cavi

dal circuito elettrico. Impostare il multimetro su un intervallo di
misurazione di 200 ohm, eseguire un test di continuita (vedere
sopra), tenere le sonde di misura sulle uscite dei cavi e azionare
l'interruttore. Se viene misurata una resistenza superiore a

0 ohm, l'interruttore non funziona correttamente (se possibile,
effettuare una pulizia, applicare uno spray per contatti ed effettuare
nuovamente la misurazione).

6.3.2 | Motorino di avviamento

Scollegare la batteria, rimuovere il motorino di avviamento

dalla moto e smontarlo. Controllare la forza di pressione delle
molle delle spazzole e la lunghezza delle spazzole di carbone e,
all'occorrenza, provvedere alla sostituzione. Pulire il collettore con
un solvente adeguato (sgrassatore) e, se necessario, ripassarlo
leggermente con carta abrasiva fine. Verificare la profondita

delle scanalature del collettore (ca. 0,5 = 1 mm) e, se necessario,
ripassarle con una lama per segatrice o sostituire il rotore. Inserire
il cavo di misura rosso del multimetro nella presa V@mAhFE e il
cavo nero nella presa COM del multimetro; selezionare l'intervallo
di misurazione di 200 ohm ed eseguire la verifica della continuita
(vedere sopra). Misurare di volta in volta le resistenze tra due
lamelle del collettore del rotore in tutte le combinazioni possibili.
Deve essere sempre rilevata una resistenza bassa; se la resistenza
& prossima allo zero, si & verificato un cortocircuito; se & troppo
elevata, e presente un'interruzione e il rotore deve essere sostituito.
A questo punto selezionare sul multimetro un intervallo di
misurazione fino a 2 Mohm. Mantenere la sonda di misura rossa su
ciascuna lamella del collettore e la sonda di misura nera sull'asse
(massa). Deve essere rilevata di volta in volta una resistenza
infinita; in caso contrario, c'€ un cortocircuito verso massa e il
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rotore dovrebbe essere sostituito. Se lo statore del motorino di
avviamento & ad avvolgimenti di campo invece che a magneti
permanenti, controllare anche la presenza di un cortocircuito verso
massa (se la resistenza tra massa e avvolgimento di campo non &
infinita, sostituire 'avvolgimento) e la continuita degli avvolgimenti
(la resistenza nell'avvolgimento dovrebbe essere bassa, vedere
sopra).

6.4 | Verifica di cablaggio, interruttori, ecc.
6.4.1 | Interruttori, connettori, blocchetti dell'accensione,

fasci di cavi
Nel corso degli anni corrosione e sporco possono creare alte
resistenze di contatto in connettori e interruttori. Inoltre, i fasci di
cavi intaccati dal verderame non sono buoni conduttori. In casi
estremi, cio puo causare il blocco completo di un componente,
mentre danni meno gravi possono provocare una riduzione piu
o meno sensibile delle prestazioni di eventuali utenze coinvolte,
come illuminazione o accensione. Spesso ¢ sufficiente sottoporre
i componenti a un controllo visivo: linguette dei connettori verdi a
causa della corrosione e contatti degli interruttori rovinati devono
essere raschiati o smerigliati, quindi montati di nuovo con un po'
di spray per contatti. | cavi con anime verdastre devono essere
sostituiti. Un cavo con sezione di 1,5 mm? di solito & sufficiente
sulla moto, mentre per le linee positive principali si opta per un
cavo di diametro un po' pili spesso e i cavi che collegano la batteria
al relé del motorino di avviamento e il cavo dell'avviatore hanno
dimensioni speciali. La misurazione della resistenza fornisce
indicazioni precise sulla conduttivita. A tal fine, scollegare la
batteria, impostare il multimetro su un intervallo di misurazione
di 200 ohm, eseguire un test di continuita (vedere sopra), tenere
le sonde di misura sulle uscite dei cavi dell'interruttore o del
connettore (interruttore in posizione di funzionamento). Se &
misurabile una resistenza maggiore di circa 0 ohm, sono presenti
difetti, sporco o danni da corrosione. Anche la misurazione
della caduta di tensione puo fornire indicazioni sulla qualita
dell'alimentazione di un componente. Per far cio selezionare
l'intervallo di misurazione di 20 V in tensione continua (===).
Scollegare il cavo positivo e negativo dall'utenza, mantenendo
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la sonda di misura nera sulla linea di alimentazione negativa e
la sonda di misura rossa su quella positiva. Deve esserci una
tensione misurabile pari a 12 volt: valori inferiori suggeriscono
perdite di energia.

6.4.2 | Correnti di dispersione
Correnti di dispersione a blocchetto dell'accensione, interruttori,
connettori e cavi possono far scaricare la batteria di una

moto in un tempo pili o meno breve. E possibile utilizzare

una lampada di prova per rilevare una dispersione di corrente
oppure & possibile eseguire una misurazione dellamperaggio

con il multimetro. Tenere presente che il multimetro non deve

mai essere sottoposto a carichi superiori a 10 A poiché in caso
contrario si surriscalderebbe. Pertanto, in ogni caso si deve
omettere una misurazione dell'amperaggio in corrispondenza

della linea di alimentazione positiva al motorino di avviamento,

del cavo di diametro maggiore della batteria al relé del motorino

di avviamento o in corrispondenza dell'alternatore. Per individuare
una dispersione di corrente, prima di tutto disattivare l'accensione
e scollegare il cavo di massa dalla batteria. Selezionare
preliminarmente l'intervallo di misurazione di 10 ampere sul
multimetro, inserire il cavo di misura rosso nella presa 10 A, il cavo
nero nella presa COM, mantenere la sonda di misura rossa sul cavo
di massa smontato e la sonda di misura nera sul polo negativo
della batteria. Se & possibile misurare una corrente, allora vuol dire
che & presente una corrente di dispersione. E possibile delimitare
la sorgente della corrente di dispersione rimuovendo uno a uno i
fusibili della moto. Il circuito il cui fusibile "fa tacere" lo strumento
di misurazione ¢ la sorgente della corrente di dispersione e deve
essere controllato approfonditamente. Anche i diodi difettosi
possono causare una dispersione di corrente aprendosi in modo
incontrollato. Per verificare cio, selezionare la funzione "Prova di
diodi" sul multimetro.
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7 | Dati tecnici
Display:
Indicazione "Superamento

dell'intervallo di misurazione™:
Indicazione "Polarita invertita":

Indicazione "Carica batteria bassa":

Temperatura di esercizio:
Temperatura di stoccaggio:
Umidita di stoccaggio massima:
Dimensioni:

Lunghezza cavo di misura:
Peso:

Fusibili:

Batteria:

4 cifre, LCD alto 15 mm
2 aggiornamenti al sec.

sul display appare la cifra "1"
appare sul display il simbolo
appare sul display il simbolo
della batteria
daOfinoa+40°C

da-10 fino a +50 °C

max. 80% senza condensa
138 x 67 x 33 mm

100 cm

ca.145¢g

F 500 mA /500 V
F10A/500V

batteria da 9 V (da sostituire
quando appare sul display il
simbolo della batteria)

La precisione di visualizzazione & garantita per un periodo di tempo
pari a un anno dopo la taratura, a temperature comprese tra 18 e

28 °C e con un'umidita fino all'80%.
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Modalita di Intervallo di Risoluzione Precisione

funziona- misurazione

mento

Tensione 200 mV 0,1 mv +/-(0,5%)

continua 2V 1mVv +/-(0,8%)
20V 10 mv +/-(0,8%)
200V 100 mv +/-(0,8%)
500V 1V +/-(1,0%)

Tensione 200V 100 mv +/- (2%)

alternata 500 V 1V +/-(2%)

Corrente 200 pA 0,1 pA +/-(1,8%)

continua 2mA 1pA +/-(1,8%)
20 mA 10 pA +/-(2,0%)
200 mA 100 pA +/-(2,0%)
10A 10 mA +/-(2,0%)

10 A per max 10

secondi, 15 minuti di fase di raffreddamento

Resistenza 200 @ 0,10 +/-(1,0%)
2ka 10 +/-(1,0%)
20 ka 100 +/-(1,0%)
200 ka 100 +/-(1,0%)
2MQ 1ka +/-(1,0%)
Prova di diodi | Segnale acu-
stico in caso
di resistenza
inferiore a
10-500
Testdel tran- | 0 - 1000 Ib =10 pA Vee =28V

sistor hFE
NPN / PNP
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8 | Stoccaggio

Conservare il multimetro Rothewald in un locale protetto dagli
agenti atmosferici. La temperatura deve essere compresa tra
-10 °C e +50 °C con un'umidita dell'aria pari all'80% massimo
(senza condensa). Qualora il multimetro non venga utilizzato per
un periodo prolungato di tempo, rimuovere la batteria.

9 | Pulizia e cura

Per garantire la precisione di visualizzazione del multimetro per un
periodo di tempo pill lungo, & necessario eseguirne la taratura una
volta all'anno. Il multimetro non richiede manutenzione tranne che
per la sostituzione della batteria o del fusibile.

9.1 | Pulizia

Per pulire I'alloggiamento, utilizzare un panno morbido e un
detergente delicato. Solventi aggressivi come diluenti, benzina

e abrasivi, nonché gli utensili a spigoli vivi non devono essere
utilizzati in quanto intaccherebbero la superficie. Smaltire i panni
per la pulizia e il detergente in eccesso in modo ecologico.

9.2 | Sostituzione del fusibile

Prima di aprire il dispositivo per sostituire il fusibile, rimuovere
innanzitutto il cavo di misura e posizionare l'interruttore rotante
su "Off". A questo punto, svitare le viti con intaglio a croce poste
sul retro dell'alloggiamento con un apposito cacciavite a croce e
sollevare la meta inferiore dell'alloggiamento.

/\ ATTENZIONE!

Pericolo di incendio!

Lutilizzo di un fusibile sbagliato pud causare
danni da incendio. Utilizzare sempre e solo i
fusibili ("rapidi") di seguito specificati:
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a. F 500 mA/500 V

b. F10 A/500V

Prima di riutilizzare il multimetro, assicurarsi di
aver richiuso con attenzione l'alloggiamento e di
averlo completamente avvitato.

9.3 | Sostituzione della batteria

Prima di aprire il dispositivo per sostituire la batteria, rimuovere
innanzitutto il cavo di misura e posizionare l'interruttore rotante
su "Off". A questo punto, svitare le viti con intaglio a croce poste
sul retro dell'alloggiamento con un apposito cacciavite a croce e
sollevare la meta inferiore dell'alloggiamento.

Sostituire la batteria con una dello stesso tipo (batteria alcalina da

9 V). Nel farlo assicurarsi che la polarita sia corretta.
Prima di riutilizzare il multimetro, assicurarsi di aver richiuso con
attenzione l'alloggiamento e di averlo completamente avvitato.

10 | Ricerca dei guasti

Guasto

Possibili cause e rimedi

Il multimetro non

Il multimetro & acceso? E possibile che il

funziona. selettore si trovi tra due posizioni.
La batteria & scarica? Event. inserire una
batteria nuova.

Il display non E attivata la funzione "Hold"?

cambia. Sono state utilizzate le prese di

misurazione di ingresso sbagliate per la
misurazione?
Un fusibile é difettoso?

11| Garanzia

Questo prodotto € coperto dalla garanzia di legge valida per due
anni. La garanzia decorre dalla data di acquisto. La garanzia non
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copre usura, uso improprio, uso non conforme e danni derivanti

da incidente, manipolazione o tentativi di riparazione da parte di
servizi assistenza non autorizzati o persone non competenti. Sono
altresi esclusi dalla garanzia prodotti modificati sotto il profilo
tecnico.

12 | Marchio CE e conformita

Con la presente, Detlev Louis Motorrad-

c E Vertriebsgesellschaft mbH dichiara che il presente
multimetro & conforme ai requisiti essenziali e alle
altre disposizioni pertinenti delle direttive 2014/35/
UE, 2014/30/UE e 2011/65/UE.

13 | Smaltimento

99 Smaltire il materiale di imballaggio e il prodotto
'.: stesso in conformita alle normative locali.

domestici! Qualora il multimetro Rothewald non
sia piu utilizzabile, l'utente € tenuto per legge a

— consegnare i vecchi apparecchi differenziandoli
dai rifiuti domestici. Questo per garantire il corretto
smaltimento del vecchio apparecchio ed evitare
effetti negativi sull'ambiente. A tale scopo, le
apparecchiature elettriche sono contrassegnate
con il simbolo raffigurato a lato. Le batterie
eventualmente installate devono essere prima
rimosse e poi smaltite separatamente.

E Non smaltire i vecchi apparecchi elettrici nei rifiuti
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Non smaltire le batterie, ricaricabili e non, nei rifiuti
domestici!
In qualita di utilizzatore dell'apparecchio, l'utente

& tenuto per legge a consegnare tutte le batterie,

ricaricabili e non, contenenti o meno sostanze

nocive*, presso un punto di raccolta del comune/
quartiere o in negozio, per assicurare uno

smaltimento ecocompatibile delle stesse.

*caratterizzate dalla presenza di: Cd = cadmio,

Hg = mercurio, Pb = piombo

14 | Domande sul prodotto

Per domande sul prodotto e/o sulle presenti istruzioni, prima di
utilizzare il prodotto per la prima volta vi preghiamo di contattare il
nostro centro di assistenza via e-mail all'indirizzo:
service@louis-moto.it. Saremo lieti di aiutarvi. Insieme garantiremo
I'utilizzo corretto del prodotto.
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MULTIMETRO DIGITAL

1| Volumen de suministro

Multimetro digital 2 cables de prueba

Marco protector de goma con Pila alcalina de 9 V (sin ilustracion)
base de apoyo

Zécalo de prueba

2 | Informacion general

2.1 | Leer y guardar las instrucciones de uso

Las presentes instrucciones de uso se refieren exclusivamente
al denominado multimetro digital Rothewald (en adelante:
multimetro). Contienen indicaciones importantes sobre la
manipulacion, la seguridad y la garantia. Antes de utilizar el
multimetro, lea atentamente las instrucciones, especialmente
las indicaciones de seguridad. La inobservancia de estas
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instrucciones puede deteriorar el aparato, lo cual, a su vez, podria
ocasionar otros dafios secundarios.

Guarde las instrucciones para su uso posterior. Si entrega

el multimetro a terceros, adjunte siempre las presentes

instrucciones. Las instrucciones de uso se basan en las normas y

reglas vigentes en la Unién Europea y reflejan el estado actual de

la técnica. En el extranjero, deben tenerse en cuenta asimismo las
directivas y leyes especificas del pais correspondiente.

2.2 | Simbolos empleados

En estas instrucciones de uso se emplean los siguientes simbolos

y avisos.

Este simbolo/palabra de aviso advierte
de un peligro con un nivel de riesgo

AADVERTENCIA medio que, de no ser evitado, puede

provocar la muerte o lesiones graves.

Este simbolo/palabra de aviso advierte
- de un peligro con un nivel de riesgo bajo
A ATENCION que, de no ser evitado, puede provocar
lesiones leves o moderadas.

Esta palabra de aviso advierte de
NOTA posibles dafios materiales.

Este simbolo proporciona informacion
1 adicional util sobre el ensamblaje o el
funcionamiento.

Declaracién de conformidad (ver

capitulo «Marca CE y conformidad
con las normasv): los productos

c € caracterizados con este simbolo
cumplen todas las normativas

comunitarias aplicables del Espacio

Econdémico Europeo.

S Este simbolo representa la
’ reciclabilidad de embalajes y del
ay producto mismo.
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Estd prohibido desechar los aparatos
eléctricos usados con la basura
doméstica.

Este simbolo identifica a los aparatos
eléctricos con doble aislamiento.

—
Estd prohibido desechar las baterias
E con la basura doméstica.

3| Seguridad

3.1 | Uso previsto

El multimetro sirve para medir e indicar magnitudes eléctricas en el
rango de la categoria de medicion CAT Il (hasta max. 500 V contra
el potencial de tierra, segtin EN 61010-1). Comprende las funciones
de un voltimetro (para medir tensiones continuas y alternas hasta
500 V), un amperimetro (hasta 10 A), un ohmimetro, asi como la
funcién de prueba de diodos y transistores. Por tanto, sirve para
localizar fallos en el circuito eléctrico tanto en una motocicleta
como en el hogar.

Unicamente esta permitido utilizar el multimetro del modo que

se describe en estas instrucciones. Cualquier otra utilizacién
contraviene el uso previsto y puede ocasionar dafios materiales. El
fabricante o vendedor no asume responsabilidad alguna por dafios
debidos al uso incorrecto o diferente del previsto.

3.2 | Indicaciones de seguridad

AMADVERTENCIA

Peligro de descarga eléctrica
+ El multimetro esta construido en la clase de
proteccion 2 y debe utilizarse Unicamente para
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medir e indicar magnitudes eléctricas en el
rango de la categoria de medicién CAT Il (hasta
max. 500 V contra el potencial de tierra, segun
EN 61010-1).

Ya la medicién de componentes sometidos a
> 30V de tensién alterna o > 60 V de tension
continua puede provocar descargas eléctricas
mortales al tocar un conductor eléctrico.

Por esa razén, en primer lugar desconecte el
objeto de prueba de la corriente, seleccione

el rango de medicidn, conecte el multimetro

al objeto de prueba y a continuacién conecte
el objeto de prueba a la tensién. Al realizar la
medicién, asegurese de mantener los dedos
detras del blindaje del mango aislante.

Esta prohibido transformar o modificar el
multimetro (entre otras, por razones de
seguridad y homologacién), asi como utilizarlo
con fines comerciales.

Queda prohibido tocar el multimetro con las
manos hiumedas o mojadas.

Antes de la puesta en servicio, compruebe
siempre el perfecto estado de todos los
cables y conexiones. Absténgase de poner en
funcionamiento el aparato si detecta alguin
desperfecto.

El multimetro ya no puede seguir utilizandose
si el aparato o los cables de prueba
correspondientes presentan desperfectos
visibles.
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Queda prohibido utilizar el multimetro poco
tiempo antes, durante o poco tiempo después
de una tormenta.

Asegurese de que estén secas las manos, el
calzado, la ropa, el suelo, los circuitos y sus
partes, etc.

En la medida de lo posible, absténgase de
utilizar el multimetro en la cercania de campos
magnéticos o electromagnéticos fuertes, asi
como de antenas emisoras o generadores de
alta frecuencia.

A\ADVERTENCIA

Peligros para nifos y personas con facultades
fisicas, sensoriales o mentales disminuidas (por
ejemplo, personas parcialmente discapacitadas,
ancianos con facultades fisicas y mentales
reducidas) o con falta de experiencia y
conocimiento (por ejemplo, nifios mayores).
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No deje el material de embalaje tirado
descuidadamente en cualquier lugar. Este
podria servir de juguete peligroso para los
nifios. Deseche adecuadamente el material de
embalaje que no vaya a necesitar o gudrdelo en
un lugar fuera del alcance de los nifios. Existe
riesgo de asfixia.



NOTA

Peligro de deterioro

Asegurese de que ningun cable se acerque a
piezas del vehiculo calientes o en movimiento.
Evite las siguientes condiciones ambientales
adversas en el lugar de emplazamiento,
durante el funcionamiento, el transporte y el
almacenamiento:

humedad, frio (< -15 °C) o calor (> 45 °C)
extremos, luz solar directa o proximidad de
fuentes de aire caliente (como calefactores y
similares), polvo o gases, vapores y disolventes
inflamables, fuertes vibraciones, fuertes
campos magnéticos (como en la cercania de
maquinas, motores o altavoces).

Si el aparato se traslada de un entorno frio

a otro caliente, puede condensarse agua en

el interior y, en el peor de los casos, destruir
el multimetro. Por esa razon, espere a que el
aparato se encuentre a temperatura ambiente
antes de ponerlo en funcionamiento.

No modifique nunca la funcién de medicion
durante una medicién en curso; retire siempre
los cables de prueba antes de conmutar
entre las funciones de medicién Voltios,
Amperios, Ohmios. Asimismo, retire también
en primer lugar los cables de prueba antes de
desconectar el multimetro.
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Al realizar mediciones de tensién, nunca debe
haber componentes conectados al terminal

de entrada hFE. Al cambiar de un rango de
medicién a otro, podrian producirse picos de
tensién y deteriorar el aparato.

No utilice el aparato para medicion de la
tension si cabe esperar tensiones superiores a
500 V.

No utilice el aparato para realizar mediciones
en sistemas de distribucién domésticos o redes
trifasicas (380/400 V). Esta permitido realizar
mediciones en la red de 230 V (p. €j., red
eléctrica doméstica).

Desconecte los cables de prueba antes de usar
la funcién de prueba de transistores.

Es posible realizar mediciones de la intensidad
de corriente hasta max. 10 A. El rango de 10 A
no esta protegido, por lo que en ese rango
Unicamente estd permitido realizar mediciones
en circuitos eléctricos que dispongan a su

vez de una proteccién y siempre que no se
presenten tensiones superiores a 250 V.

Una medicién de 10 A no debe durar mas

de 10 segundos, debiéndose a continuacion
intercalar una pausa de enfriamiento de 15
minutos.

No realice nunca mediciones de la resistencia
en componentes que conduzcan corriente.



4 | Pantalla y funciones de medicién

1. Pantalla LCD de 15 mm de altura, 4 digitos.

2. Selector giratorio para On/Off, seleccion de la funcion, seleccion

del rango de medicién. En el sentido de las agujas del reloj estan

disponibles las siguientes funciones/rangos:

+ On/Off;

+ Voltimetro de tension continua 500 V, 200 V, 20 V, 2 V, 200 mV;

+ Ohmimetro 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200;

+ Prueba de diodos; prueba de transistores;

+ Amperimetro de corriente continua 10 A, 200 mA, 20 mA, 2 mA,
200 pA;

« Voltimetro de tension alterna 200 V, 500 V.

3. Funcion de retencién: al pulsar «Hold», la pantalla retiene el
Gltimo valor de medicién e indica esta circunstancia mediante el
simbolo «H» hasta que se vuelve a pulsar «Hold».

4. Back Light: retroiluminacién
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5. Terminal de entrada 10 A, sin proteccién: para mediciones de
corriente continua en el rango de 10 A, introducir aqui el cable de
prueba positivo (rojo).

6. Terminal de entrada COM: introducir aqui el cable de prueba
negativo (negro).

7. Terminal de entrada VOmMAhFE: para mediciones de tension,
resistencia, asi como de corriente continua en el rango de mAy A
(protegido); introducir aqui el cable de prueba positivo (rojo).

5 | Utilizacion

5.1 | Medicion de una

AAADVERTENCIA

Peligro de descarga eléctrica

+ No supere nunca el rango de medicion
permitido de 500 V de tension continua.
No toque nunca los circuitos o alguna de sus
partes al medir una tensién continua superior a
60 V.

1. Introduzca el cable de prueba rojo en el terminal de entrada
VOmAhFE y el cable negro en el terminal COM.

2. Ajuste el selector giratorio en el rango de medicién adecuado

=== Si en un principio no estd claro el rango de medicion,
comience por el rango de medicién més alto y vaya reduciéndolo
luego paso a paso hasta encontrar el rango de medicion éptimo.
Si en la pantalla aparece ya cualquier valor de medicion sin que las
puntas de prueba se hayan puesto aun en contacto con el objeto,
esto se debe a la sensibilidad de la entrada de medicién y carece
de importancia.
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3. Conecte las puntas de prueba con el objeto de medicién.
Conecte la corriente al circuito eléctrico. Si en la pantalla aparece
un «-», es que la polaridad estd invertida.

4. Efectte ahora la lectura del valor de voltios medido y, en su
caso, reténgalo con la tecla Hold.

5.2 | Medicion de una tensién alterna

A\ADVERTENCIA

Peligro de descarga eléctrica

+ No supere nunca el rango de medicion
permitido de 500 V de tension alterna. No toque
nunca circuitos o alguna de sus partes al medir
una tension alterna superior a 30 V.

1. Introduzca el cable de prueba rojo en el terminal de entrada
VOmAhFE y el cable negro en el terminal COM.

2. Ajuste el selector giratorio en el rango de medicién V~
adecuado. Si en un principio no esta claro el rango de medicién,
comience por el rango de medicién més alto y vaya reduciéndolo
luego paso a paso hasta encontrar el rango de medicion éptimo.
Si en la pantalla aparece ya cualquier valor de medicion sin que las
puntas de prueba se hayan puesto aun en contacto con el objeto,
esto se debe a la sensibilidad de la entrada de medicién y carece
de importancia.

3. Conecte las puntas de prueba con el objeto de medicion.
Conecte la corriente al circuito eléctrico. Si en la pantalla aparece
un «-», es que la polaridad esta invertida.

4. Efectue ahora la lectura del valor de voltios medido y, en su
caso, reténgalo con la tecla Hold.
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5.3 | Medicion de una corriente continua

A\ADVERTENCIA

Peligro de descarga eléctrica

No supere nunca el rango de medicion
permitido de 500 V de tension continua. No
toque nunca circuitos o alguna de sus partes al
medir una tension continua superior a 60 V.

NOTA

Peligro de deterioro

-

No realice mediciones de amperios en circuitos
eléctricos en los que puedan presentarse
tensiones superiores a 250 V de tension
continua.

No intente medir corrientes con una intensidad
superior a 10 A: el aparato se sobrecalentaria.
Las mediciones con un valor de 10 A solamente
pueden tener una duracion de 10 segundos,

a continuacién es necesario que el aparato
descanse durante aprox. 15 minutos (pausa de
enfriamiento).

. Conecte el cable de prueba negro al terminal de entrada COM. El

cable de prueba rojo se conecta al terminal de entrada V@mAFE
para mediciones hasta 500 mA, o bien al terminal 10 A para
mediciones superiores a 500 mA.

2.

Ajuste el selector giratorio en el rango de mediciéon A =—==

deseado. Si en un principio no esté claro el rango de medicién,
comience por el rango de medicién mas alto y vaya reduciéndolo
luego paso a paso hasta encontrar el rango de medicién éptimo.
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Si en la pantalla aparece ya cualquier valor de medicion sin que las
puntas de prueba se hayan puesto aun en contacto con el objeto,
esto se debe a la sensibilidad de la entrada de medicién y carece de
importancia.

3. Conecte la corriente al circuito eléctrico. Aplique las puntas de
prueba al objeto de medicién de acuerdo con el esquema.

Multimetro/

i amperimetro
Fusible

Objeto de
Fuente de medicién
energia I

4. Efectue la lectura del valor de amperios medido y, en su caso,
reténgalo con la tecla Hold. En las mediciones en el rango de 10 A,
interrumpa la medicién al cabo de 10 segundos como muy tarde;
deje que el aparato descanse durante 15 minutos.

5.4 | Medicion de la resistencia
NOTA

Peligro de deterioro

+ Es absolutamente necesario que el objeto de
medicion esté libre de tension. Por tanto, dado
el caso, desconecte el circuito eléctrico del
suministro de corriente y asegurese de que los
eventuales condensadores estén descargados.
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Para obtener valores de medicion fiables, es
necesario que los puntos de contacto en el
objeto estén libres de suciedad, aceite, barniz
soldable, etc.

1. Conecte el cable de prueba negro al terminal de entrada COM y
el cable de prueba rojo al terminal V@mAhFE.

2. Ajuste el selector giratorio en el rango de medicién Q deseado.
Si en un principio no esta claro el rango de medicién, comience
por el rango de medicién mas alto y vaya reduciéndolo luego paso
a paso hasta encontrar el rango de medicién éptimo. Si en la
pantalla aparece ya cualquier valor de medicion sin que las puntas
de prueba se hayan puesto atin en contacto con el objeto, esto

se debe a |a sensibilidad de la entrada de medicién y carece de
importancia.

3. Aplique las puntas de prueba al objeto, efecttie la lectura del
valor de ohmios medido y, en su caso, reténgalo con la tecla Hold.

5.5 | Prueba de diodos

NOTA

Peligro de deterioro

+ Es absolutamente necesario que el objeto de
medicion esté libre de tension; las capacidades
existentes deben haberse descargado.

1. Conecte el cable de prueba negro al terminal de entrada COM y
el cable de prueba rojo al terminal V@mAhFE.

2. Ajuste el selector giratorio en la funcién —»+— .

3. Aplique la punta de prueba roja al &nodo y la punta negra al
cétodo del diodo. Efectie ahora la lectura del valor para la tension
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umbral (valores entre aprox. 600-3000 mV segun el tipo de diodo).
El diodo «bloquea» la tensién en una direccion. En la «direccién

de bloqueo» se obtiene el valor «1». Si a pesar de intercambiar las
puntas de prueba vuelve a medirse una tension umbral, es que el
diodo esta defectuoso.

5.6 | Prueba de transistores
NOTA

Peligro de deterioro

+ Retire siempre los cables de prueba antes de
insertar un transistor en el zécalo de prueba.
El zécalo de prueba de transistores no esté
protegido contra sobrecarga.

1. Ajuste el selector giratorio en la funcién hFE.

2. Inserte el polo negativo del zdcalo de medicidn en el terminal de
entrada COM y el polo positivo en el terminal V@mAhFE.

3. Determine el tipo de conexion del transistor (NPN o PNP)

e inserte correspondientemente el transistor en el zécalo de
medicion. Si la conexién no encaja en el zécalo, absténgase de
introducirla a la fuerza para no destruir el zécalo.

4. Efectde la lectura del valor hFE. El valor no tiene una precision
absoluta, ya que depende, p. €j., de la temperatura. Unicamente
expresa si el transistor trabaja o no.

5. No es posible medir ningun valor hFE en transistores integrados

en un circuito, ni tampoco en transistores FET u otros transistores
unipolares.
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5.7 | Prueba acustica de continuidad
1. Conecte el cable de prueba negro al terminal de entrada COM y
el cable de prueba rojo al terminal V@mAhFE.

2. Ajuste el selector giratorio en la funcion %).

3. Aplique el cable rojo a la entrada y el cable negro a la salida del
circuito eléctrico para medir la continuidad (el circuito eléctrico
estd desconectado de la corriente). Si la resistencia es inferior a
10-50 Q, suena la sefial acUstica.

6 | Ejemplos practicos

Los siguientes ejemplos practicos pretenden ilustrar las
posibilidades de uso del multimetro en la motocicleta. En la
prdctica, observe siempre las instrucciones de seguridad sobre

el manejo del aparato y extraiga de un manual de reparacién y
mantenimiento del vehiculo los datos especificos del modelo y los
valores de medicion nominales. Rogamos su comprensién por no
poder asumir ninguna responsabilidad por eventuales errores a
pesar de haber investigado cuidadosamente y comprobado varias
veces todos los manuales.

6.1 | Comprobar el circuito de carga

El circuito de carga asegura el suministro de corriente de la bateria
y de todos los consumidores (encendido, alumbrado, etc.) en el
vehiculo.

+ En caso de observar indicios de una carga deficiente de la bateria
por el alternador (p. €]., la luz principal se debilita, parpadeo del
testigo de control de carga), realice en primer lugar un control
visual de todos los componentes accesibles del circuito de carga:
las conexiones por enchufe deben estar bien apretadas y limpias,
los cables no deben mostrar ningun signo de rotura, abrasién o
quemadura, el alternador y el regulador/rectificador no deben
presentar ningun defecto mecanico visible.
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« Para la comprobacién posterior de los diferentes componentes
es necesario que la bateria se encuentre en buen estado y
completamente cargada. Si se detecta un defecto en una seccién
del circuito de carga, deberan revisarse también todos los demas
componentes del circuito en busca de deterioros.

6.1.1 | Tension de carga
La medicidn de la tensién de carga informa acerca de si el circuito
de carga trabaja debidamente. Primero deje calentar el motor.
Apoye ahora el vehiculo sobre un caballete y deje accesibles los
polos de la bateria. Ponga el motor en marcha al ralenti. Conecte
el cable de prueba rojo al terminal de entrada V@mAhFE y el cable
negro al terminal COM del multimetro. Preseleccione el rango

de medicién de 20 V de tensién continua. Aplique la punta de
prueba roja al polo positivo y la punta negra al polo negativo de

la bateria. Efectte la lectura del valor; en una bateria de 12 V bien
cargada deberian indicarse ahora aprox. 12,6 V. A continuacion,
incremente el nimero de revoluciones del motor, en funcién

del vehiculo, a aprox. 3000-4000 rpm. En un sistema de 12V,

el valor deberia incrementarse ahora hasta aprox. 13,5-15,5V,

en cuyo caso el alternador carga correctamente. Si la tension
permanece constante, es que hay un fallo en el circuito de carga.
Si al aumentar el régimen de revoluciones la tensién se eleva

por encima de 13,5-15,5 voltios, es que el regulador de tensién/
rectificador no regula adecuadamente. La medicién de picos
breves de tension indican un defecto en el rectificador y/o el
alternador.

6.1.2 | Comprobar un alternador en estrella con rotor de imanes
permanentes
Los alternadores en estrella trabajan con un rotor de imanes
permanentes que al girar induce una tension en los devanados
del estétor exterior. Estos giran solidariamente en un bafio de
aceite, generalmente sobre el mufion del ciglefial. Los defectos
son causados principalmente por el sobrecalentamiento o la
sobrecarga permanentes del regulador.
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- Comprobar la tensién de carga no rectificada

Apague el motor, desconecte el encendido. Desconecte por el
enchufe el haz de cables que va del alternador al regulador/
rectificador. Conecte el cable de prueba rojo al terminal de entrada
VOmAhFE y el cable negro al terminal COM del multimetro;
preseleccione el rango de medicién hasta 200 V de tensién alterna.
Conecte cada vez dos contactos del enchufe del alternador con

las puntas de prueba. Ponga en marcha el motor a unas 3000-
4000 rpm. Mida los voltios, apague el motor, conecte las puntas
de prueba en otra combinacién de contactos, ponga otra vez el
motor en marcha y efectue la lectura de la medicién, etc. Si los
valores medidos en todas las combinaciones de conexién posibles
son similares, (el alternador de una motocicleta de gama media
entrega por lo general aprox. 50-70 voltios), es que el alternador
funciona correctamente. Si alguno de los valores medidos es
significativamente menor, es que el alternador esta defectuoso.

+ Comprobar si hay un cortocircuito a tierra y un cortocircuito en

el devanado

Apague el motor, desconecte el encendido. Conecte el cable de
prueba rojo al terminal de entrada VA@mMAFE y el cable negro al
terminal COM del multimetro; seleccione el rango de medicion

de 200 Q, junte las puntas de prueba para realizar la prueba de
continuidad hasta que aparezca la indicacién 0,1-0,3 Q. Aplique
ahora la punta de prueba negra a tierra y la roja, sucesivamente,

a todos los contactos del enchufe. No debe existir ninguna
continuidad mensurable (resistencia infinita), de lo contrario, el
estdtor tendria un cortocircuito a tierra. A continuacién, compruebe
con las puntas de prueba todas las posibles combinaciones

de conexién de los contactos entre si; en todos los casos se
deberia obtener un valor ligeramente por debajo de un ohmio.

Si el valor medido es demasiado alto, no existe una continuidad
suficiente entre los devanados; si el valor medido es 0 Q, existe un
cortocircuito: en ambos casos el estator estaria deteriorado. Si los
devanados del alternador estén bien y a pesar de ello se mide un
voltaje de corriente alterna del alternador claramente demasiado
bajo, es probable que el rotor esté desmagnetizado.
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6.1.3 | Comprobar el regulador/rectificador

Si se mide una tensién de carga superior a 15 V en la bateria al
aumentar el régimen del motor, o bien esta defectuoso el regulador
de tension (ver mas arriba), o bien debe ser reajustado (algunos
reguladores mds antiguos son ajustables). Para probar un
rectificador, desconéctelo del circuito eléctrico. Conecte el cable
de prueba rojo al terminal de entrada V@mAAFE y el cable negro
al terminal COM del multimetro; seleccione el rango de medicién
de 200 Q. Junte las puntas de prueba para realizar la prueba de
continuidad hasta que aparezca la indicacion 0,1-0,3 Q. Mida

ahora la resistencia entre el cable de tierra del rectificador y todas
las conexiones al alternador, asi como entre el cable de salida
positivo y todas las conexiones en ambas direcciones (es decir,
cambiando una vez la polaridad en cada caso). En una direccién
se debe obtener un valor mas bajo; en la otra, uno al menos 10
veces mas alto. Si en una variante de conexion se mide el mismo
valor en ambas direcciones (es decir, a pesar de haber invertido

la polaridad), es que el rectificador esta defectuoso y debe ser
sustituido.

6.1.4 | Comprobar un alternador con colector

Los alternadores con colectores no inducen la corriente

con la ayuda de imanes permanentes, sino mediante el
electromagnetismo de un devanado de campo externo. La
corriente se transfiere en el colector del rotor a través de escobillas
de grafito. Este tipo de alternador funciona siempre en «seco»,
bien sobre el mufién del cigiiefial, con regulador externo, bien
como unidad separada, generalmente con regulador integrado. Los
defectos son causados principalmente por vibraciones, sacudidas,
por la aceleracién lateral del rotor o por una carga térmica
asimétrica. Las escobillas y el colector estdn sometidos a un
desgaste a largo plazo. Comprobacion del regulador/rectificador:
como se describe en 6.1.3. Para someter los alternadores de
bobina de campo independientes a una revisién completa, se
recomienda desmontarlos de la motocicleta (desembornar
primero la bateria) y desarmarlos. A continuacion, compruebe la
presion de contacto de los muelles de las escobillas, asi como la
longitud de las escobillas, y reemplacelos en su caso. Limpie el
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colector con un disolvente adecuado (desengrasante) y, si fuera
necesario, repaselo con una lija fina. Compruebe la profundidad de
las ranuras del colector (aprox. 0,5-1 mm); en su caso, repaselas
con una hoja de sierra o sustituya el rotor si se ha alcanzado el
limite de desgaste del anillo colector. Conecte el cable de prueba
rojo al terminal de entrada V@mAhFE y el cable negro al terminal
COM del multimetro; seleccione el rango de medicién de 200 Q,
junte las puntas de prueba para realizar la prueba de continuidad
hasta que se muestre la indicacion 0,1-0,3 Q. Compruebe ahora la
continuidad en los devanados del estator aplicando una punta de
prueba delante y otra detrds de un devanado de campo; deberia
medirse una pequefia resistencia. Si la resistencia es alta, hay

una interrupcion; si estd cerca de cero, hay un cortocircuito. Para
comprobar si hay un cortocircuito a tierra, seleccione el rango de
medicién hasta 2 MQ. Aplique la punta de prueba roja al devanado
del estdtor y la punta negra a la carcasa (tierra). Se debe medir
una resistencia infinita, de lo contrario hay un cortocircuito a tierra
(defecto). A continuacion, mida la resistencia entre dos delgas

del rotor cada vez en todas las combinaciones posibles. Se debe
detectar siempre una resistencia baja; si esté cerca de cero, es que
hay un cortocircuito; si es alta, es que hay una interrupcién y hay
que reemplazar el rotor. Seleccione en el multimetro el rango de
medicién hasta 2 MQ. Aplique la punta de prueba roja a una delga
cada vez; la punta negra, al eje (tierra). Se debe medir en cada caso
una resistencia infinita, de lo contrario hay un cortocircuito a tierra
(rotor defectuoso). No es necesario desmontar los alternadores
con colector montados en el mufién del ciglefial para llevar a
cabo su comprobacién. Basta con desembornar la bateria y retirar
la cubierta del alternador para comprobar el colector, el rotor y el
estator. El colector carece de ranuras. No debe haber aceite de
motor ni agua de lluvia en la camara del alternador (en su caso,
cambiar las juntas afectadas). Compruebe la continuidad de los
devanados del estator en las correspondientes conexiones de
cable del modo descrito anteriormente. Los devanados del rotor
se comprueban directamente entre las dos pistas de cobre del
colector (del modo descrito). Se debe medir una resistencia baja
(aprox. 2-6 Q); si es cercana a cero, existe un cortocircuito; si es
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alta, hay una rotura en el devanado. Sin embargo, contra tierra, la
resistencia medida debe ser infinitamente alta.

6.2 | Comprobar el circuito de ignicién de un encendido por
bateria y bobina
6.2.1 | Bobinas de ignicién
Si la chispa de encendido es débil o falla, compruebe primero
visualmente las conexiones de los cables y la bujia. Si en la
carcasa de la bobina se aprecian filamentos delgados y como
quemados, podria tratarse de marcas de corriente de fuga
causadas por suciedad o fatiga del material del cuerpo de la
bobina. Las bujias viejas o anticuadas deben ser sustituidas. Para
comprobar la calidad de la chispa de ignicion, si el encendido
es por contacto, retire cada vez una pipa de bujia del cable de
ignicion, sujete el cable a una distancia de 57 mm de la masa
del motor (use guantes) y arranque con el encendido conectado.
La chispa deberia salvar esa distancia (la chispa de una bobina
realmente buena puede saltar facilmente 10 mm y mas). En las
unidades de encendido electrénico, la prueba recién descrita
debe llevarse a cabo utilizando un probador de chispa para evitar
deterioros en la caja negra. Una chispa de encendido débil puede
deberse (especialmente en los vehiculos mas antiguos), por
ejemplo, a una caida de la tension en el circuito de ignicién. En el
caso de un encendido electrénico, semejante comprobacion de las
bobinas de ignicién deberia encargarse para mayor seguridad a un
taller especializado a fin de evitar deteriorar la caja negra.
En el caso del encendido por contacto, puede procederse del
siguiente modo: seleccione en el multimetro el rango de medicion
de 20 V de tension continua (===). Suelte los cables positivo y
negativo de la bobina, aplique la punta de prueba negra al polo
negativo (cable al contacto, posicion de contacto «cerrado») y la
punta de prueba roja al polo positivo (del interruptor de parada de
emergencia). Se debe medir una tension de 12 V (a menos que
haya resistencias en serie en el circuito de ignicion, lo que es poco
frecuente).
Si el valor medido es menor, hay un fallo en los cables de
alimentacién (p. ej., cardenillo en el nicleo del cable), un enchufe,
el interruptor de parada de emergencia o el contacto de arranque.
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En ese caso, reemplace los cables defectuosos; compruebe la
resistencia de contacto de los enchufes e interruptores. Para

ello, desemborne la bateria, ajuste el multimetro en el rango de
medicion de 200 Q, realice una prueba de continuidad (ver mas
arriba), aplique las puntas de prueba a las entradas de cable del
interruptor o del enchufe. Si se mide una resistencia superior a
aproximadamente 0 Q, es que hay defectos, suciedad o dafios

por corrosion; limpie en la medida de lo posible, aplique un

poco de spray de contacto y vuelva a realizar la medicion. El
multimetro sirve para detectar en la propia bobina de encendido la
presencia de interrupciones y cortocircuitos, pero no para detectar
cortocircuitos en el devanado ni chisporroteos por alta tension.
Ademads, hay que tener en cuenta que las bobinas de encendido

a menudo solo funcionan incorrectamente (p. €j., dejan de
funcionar) cuando se ha alcanzado una determinada temperatura
de funcionamiento. Para realizar la prueba, desconecte la bobina
de la red de a bordo. Ajuste el multimetro en el rango de medicién
de 200 Q, realice la prueba de continuidad (ver mas arriba), aplique
la punta de prueba roja a la conexién positiva y la punta negra a la
conexion negativa; compare el resultado con el valor nominal para
el devanado primario de la bobina del vehiculo (manual de taller).
A continuacién, ajuste el rango de medicion del multimetro en

20 kQ y compruebe el devanado secundario: en el caso de las
bobinas de doble ignicién, aplique las puntas de prueba a los dos
cables de encendido de alta tension; si se trata de una bobina de
ignicion con un cable de ignicién, aplique la punta de prueba roja
al cable positivo y la punta de prueba negra al cable de ignicién

de alta tensién; compare el valor medido con el valor nominal del
libro de taller.

6.2.2 | Caja de encendido

Las cajas de encendido son componentes altamente sensibles
y siempre deberian ser probadas por un taller que disponga del
comprobador especial adecuado.

6.2.3 | Bobinas generadoras de impulsos
Los encendidos electronicos reciben su impulso de un rotor (dedo
del distribuidor), que suele ir montado en un mufién del cigiefial
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y activa una bobina generadora de impulsos. Para comprobar

esta bobina, ajuste el multimetro en el rango de medicién de 2 KQ,
realice una prueba de continuidad (ver mas arriba), desconecte la

bobina generadora de impulsos, aplique la punta de prueba a las
conexiones y compare el valor medido con el libro de taller. Una
resistencia demasiado alta indica una interrupcién; una resistencia
demasiado baja, un cortocircuito. Ajuste el multimetro en el rango
de medicién de 2 MQ y mida la resistencia entre el devanado y

tierra; si no es «infinita», es que hay un cortocircuito a tierra'y hay

que sustituir la bobina.

6.3 | Comprobar el circuito de arranque

6.3.1 | Relé de arranque

El relé de arranque sirve para descargar el cableado y

los interruptores del circuito de arranque. Para realizar la
comprobacién, desconecte primero el cable grueso del motor de
arranque. Conecte el cable de prueba rojo al terminal de entrada
VOmAhFE y el cable negro al terminal COM del multimetro;
seleccione el rango de medicidn de 200 Q y realice una prueba
de continuidad (ver mas arriba). Aplique las puntas de prueba a
las conexiones del relé «Negativo» y «Conexién al interruptor».
Conecte el encendido, en su caso, accione el interruptor en la
maneta de embrague o el caballete lateral y pulse el botén de
arranque. El relé debe ahora hacer «clic» y se debe medir una
resistencia de 0 Q. Si la resistencia es superior a 0 Q, es que el
relé esta defectuoso, aunque haga «clic». Seleccione ahora en el
multimetro el rango de medicion de 20 V de tension continua
(===). Desconecte el cable de conexion "Negativo" del relé y
aplique la punta de prueba negra, desconecte del relé asimismo
la conexién del cable "Conexién al interruptor" y aplique la punta
de prueba roja. Se debe medir una tensién de 12 voltios. Si el
valor medido es inferior, hay un fallo en el cable, en un enchufe, en
el boton de arranque o en un interruptor (caida de tension). Los
interruptores se pueden comprobar desconectando sus cables
del circuito eléctrico. Ajuste el multimetro en el rango de medicién
de 200 Q, realice una prueba de continuidad (ver mas arriba),
aplique las puntas de prueba a las entradas de cable y accione
el interruptor. Si se mide una resistencia superior a 0 Q, es que el
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interruptor no funciona correctamente (limpielo en la medida de lo
posible, aplique un poco de spray de contacto y vuelva a realizar
la medicién).

6.3.2 | Motor de arranque

Desemborne la bateria, desmonte el motor de arranque de la
motocicleta y desarmelo. Compruebe la presién de contacto de los
muelles de las escobillas y la longitud de las escobillas de carbén
y reempldcelas en su caso. Limpie el colector con un disolvente
adecuado (desengrasante) y, si fuera necesario, repaselo con una
lija fina. Compruebe la profundidad de las ranuras del colector
(aprox. 0,5-1 mm); en su caso, repaselas con una hoja de sierra o
sustituya el rotor. Conecte el cable de prueba rojo al terminal de
entrada VOmAFE y el cable negro al terminal COM del multimetro;
seleccione el rango de medicion de 200 Q y realice una prueba de
continuidad (ver mds arriba). Mida la resistencia entre dos delgas
del rotor cada vez en todas las combinaciones posibles. Se debe
detectar siempre una resistencia baja, si esta cerca de cero, es
que hay un cortocircuito; si es demasiado alta, es que hay una
interrupcion y hay que reemplazar el rotor. Seleccione ahora en

el multimetro el rango de medicién hasta 2 MQ. Aplique la punta
de prueba roja a una delga cada vez; la punta de prueba negra, al
eje (tierra). Se debe medir en cada caso una resistencia infinita,
de lo contrario hay un cortocircuito a tierra y habria que sustituir
el rotor. Si el estator de arranque tiene devanados de campo en
lugar de imanes permanentes, compruebe también en ellos que
no haya un cortocircuito a tierra (si la resistencia entre la tierra y
el devanado de campo no es infinita, sustituya el devanado), asi
como la continuidad (la resistencia en el devanado debe ser baja,
ver mas arriba).

6.4 | Comprobar arnés de cables, interruptores, etc.

6.4.1 | Interruptores, enchufes, contactos de arranque, haces de
cables

Con el paso de los afos, la corrosién y la suciedad pueden generar

altas resistencias de contacto en enchufes e interruptores.

Los haces de cables afectados por el cardenillo son malos

conductores. En casos extremos, un componente puede quedar
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asi completamente inutilizado, mientras que los deterioros menos
graves reducen en mayor o menor medida el rendimiento de los
consumidores afectados, como el alumbrado o el encendido.

A menudo basta con realizar una inspeccion visual de los
componentes: las lengiietas de enchufe verdes y los contactos de
interruptores picados deben ser raspados o lijados y montados de
nuevo con un poco de spray de contacto. Los cables con nticleo
verdoso deben ser sustituidos. Una seccién de cable de 1,5 mm?
suele ser suficiente para la motocicleta, los cables positivos
principales deben ser algo mas gruesos, la conexién de la bateria
con el relé de arranque y el cable de arranque estén especialmente
dimensionados. Una medicién de la resistencia proporciona
informacion exacta sobre la conductividad. Para ello, desemborne
la bateria, ajuste el multimetro en el rango de medicién de 200 Q,
realice una prueba de continuidad (ver mas arriba), aplique las
puntas de prueba a las entradas de cable del interruptor o del
enchufe (interruptor en posicion de funcionamiento). Si se mide
una resistencia superior a aproximadamente 0 Q, es que hay
defectos, suciedad o deterioros por corrosién. La medicién de la
caida de tension también puede proporcionar informacion sobre

la calidad del suministro de corriente de un componente. Para

ello, seleccione en el multimetro el rango de medicion de 20 V de
tension continua (===). Desconecte los cables positivo y negativo
del consumidor, aplique la punta de prueba negra al conductor
negativo y la punta roja al conductor positivo. Se debe medir

una tension de 12 voltios; valores mas bajos permiten deducir la
existencia de pérdidas.

6.4.2 | Corrientes de fuga

Las corrientes de fuga en la cerradura de encendido, interruptores,
enchufes y cables pueden «dejar seca» la bateria de una
motocicleta en un periodo de tiempo méds o menos breve. Para
detectar una corriente de fuga se puede utilizar una ldmpara

de prueba o realizar una medicion de los amperios con un
multimetro. Tenga en cuenta que el multimetro no puede
someterse en ningdn caso a un carga superior a 10 A, ya que de
lo contrario se sobrecalentaria. Por esa razén, absténgase de
realizar una medicién de amperios en el cable positivo del motor
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de arranque, en el cable grueso que va de la bateria al relé de
arranque o en el alternador. Para detectar la corriente de fuga,
primero apague el encendido y desconecte el cable de tierra de

la bateria. Preseleccione el rango de medicion de 10 amperios

en el multimetro, conecte el cable de prueba rojo al terminal de
entrada 10A y el cable negro al terminal COM, aplique la punta de
prueba roja al cable de tierra desconectado y la punta negra al polo
negativo de la bateria. Si se puede medir una corriente, es que hay
una corriente de fuga. La fuente se puede delimitar ahora retirando
uno a uno los fusibles de la motocicleta. El circuito eléctrico cuyo
fusible «silencie» ahora el multimetro, conduce la corriente de

fuga y debe ser comprobado en detalle. Los diodos defectuosos
también pueden causar una corriente de fuga al abrirse de forma
descontrolada. Esto se puede comprobar utilizando la funcién
«Prueba de diodos» del multimetro.

7 | Datos técnicos
Pantalla: LCD de 4 digitos, 15 mm de altura

2 lecturas/s
Indicador «Rango de

medicion excedido»: la cifra «1» aparece en la pantalla

Indicador «Polaridad

invertida»: «» aparece en la pantalla

Indicador «Bateria baja»: el simbolo de bateria aparece en la
pantalla

Temperatura de trabajo: 0a 40 °C
Temperatura de

almacenamiento: -10a50°C
Maéx. humedad de
almacenamiento: max. 80% sin condensacion
Dimensiones: 138 x 67 x 33 mm
Longitud cables de
medicién: 100 cm
Peso: aprox. 145 g
Fusibles: F500mA/ 500V
F10A/ 500V
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Bateria: pila de 9 V (sustituir cuando en la
pantalla aparezca el simbolo de bateria)

La precision de indicacion esta garantizada durante un periodo
de un afio tras la calibracién, a temperaturas de 18-28 °C y una
humedad del aire no superior al 80%.

Funcién Rango de Resolucién Precision
medicién
Tension 200 mv 0,1 mVv +/-(0,5%)
continua 2V 1mVv +/-(0,8%)
20V 10mv +/-(0,8%)
200V 100 mV +/-(0,8%)
500V 1V +/-(1,0%)
Tension 200V 100 mV +/-(2%)
alterna 500 V 1V +/-(2%)
Corriente 200 pA 0,1 pA +/-(1,8%)
continua 2mA 1pA +/-(1,8%)
20 mA 10 pA +/-(2,0%)
200 mA 100 pA +/-(2,0%)
10A 10 mA +/-(2,0%)

10 A max. durante 10 s, 15 min. de fase de enfriamiento
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Resistencia 200 a 0,1a +/-(1,0%)
2 ka 10 +/-(1,0%)
20 ka 100 +/-(1,0%)
200 ka 100 +/-(1,0%)
2Ma 1ka +/-(1,0%)
Test de Sefial
diodos acustica con
resistencias
inferiores a
10-500Q
Prueba de 0-1000 Ib=10 pA Vce=28V
transistores
hFE
NPN / PNP

8 | Almacenamiento

Guarde el multimetro Rothewald en un lugar protegido contra las
condiciones meteoroldgicas. La temperatura debe situarse entre
-10 °C y +50 °C, con una humedad del aire del 80% como maximo
(sin condensacion). Extraiga la pila si no va a utilizar el multimetro
durante un periodo prolongado de tiempo.

9 | Limpieza y conservacion

El multimetro se debe calibrar una vez al afio para garantizar

la precision del mismo durante un largo periodo de tiempo. El
multimetro no necesita mantenimiento exceptuando la sustitucion
de la bateria o los fusibles.

9.1 | Limpieza
Utilice un pafo blando y un poco de detergente suave para limpiar
la carcasa. No deben utilizarse disolventes fuertes, como diluyente
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o gasolina, ni productos abrasivos o herramientas de bordes
afilados, dado que atacan la superficie. Deseche los pafios de
limpieza y el exceso de detergente de manera respetuosa con el
medio ambiente.

9.2 | Cambiar fusible
Antes de abrir el aparato para cambiar el fusible, retire primero los
cables de prueba y ajuste el selector giratorio en «Off». Desatornille
ahora los tornillos con cabeza Phillips de la parte trasera de la
carcasa con un destornillador Phillips adecuado y levante la mitad
inferior de la carcasa.

Peligro de incendio

El uso de un fusible incorrecto puede provocar
darfios por fuego. Utilice siempre fusibles («flink»)
de la siguiente especificacion:

a. F 500 mA/500V

b. F10A/500V

No vuelva a usar el multimetro hasta haber
cerrado con cuidado y atornillado completamente
la carcasa.

9.3 | Cambiar la bateria

Antes de abrir el aparato para cambiar |a bateria, retire primero los
cables de prueba y ajuste el selector giratorio en «Off». Desatornille
ahora los tornillos con cabeza Phillips de la parte trasera de la
carcasa con un destornillador Phillips adecuado y levante la mitad
inferior de la carcasa.

Sustituya la bateria por otra del mismo tipo (pila alcalina de 9 V).
Preste atencion a la polaridad correcta.

No vuelva a usar el multimetro hasta haber cerrado con cuidado y
atornillado completamente la carcasa.
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10 | Solucion de problemas

Fallo

Posible causa y solucién

El multimetro no
funciona.

¢Esté conectado el multimetro? Es
posible que el selector giratorio se
encuentre justo entre dos posiciones.
¢ Esta agotada la bateria? En ese caso,
coloque una nueva bateria.

La indicacién no
cambia.

¢Ha activado la funcién de retencién?
¢Se han utilizado los terminales de
medicién de entrada incorrectos?
¢Hay un fusible defectuoso?

11 | Garantia

El presente producto tiene una garantia legal de dos afios. El
periodo de garantia comienza a partir de la fecha de compra. La
garantia no cubre marcas de desgaste, mal uso, uso no conforme
con el uso previsto y dafios resultantes de un accidente, una
manipulacién o un intento de reparacién a cargo de servicios

de atencidn al cliente o personas no autorizados, ni productos
sometidos a modificaciones técnicas.

12 | Simbolo CE y conformidad con las normas

Detlev Louis Motorrad-Vertriebsgesellschaft mbH

C € declara que este multimetro cumple los
requerimientos basicos y las demds disposiciones
pertinentes de las directivas 2014/35/UE, 2014/30/
UE, asi como 2014/65/UE.
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13 | Gestion de desechos

o
LT

)i

)54

Deseche el material de embalaje, asi como el
producto mismo, de acuerdo con las disposiciones
administrativas regionales.

Los aparatos eléctricos usados no son basura
doméstica. Si alguna vez se deja de utilizar el
multimetro Rothewald, todo consumidor esta

obligado por ley a no tirar los aparatos usados a

la basura doméstica. De esta forma se garantiza

que los aparatos usados se reciclen de manera

adecuada y se evitan efectos negativos en el medio
ambiente. Por esta razon, los aparatos eléctricos

se identifican con el simbolo aqui representado.

Las baterias deben ser retiradas del aparato y

eliminadas por separado.

Las pilas y baterias recargables no deben
desecharse con la basura doméstica.

Como consumidor esta obligado por ley a entregar
todas las pilas y baterias recargables, tanto si
contienen contaminantes* como no, en un centro
de recogida de desechos de su municipio o barrio
o en un comercio, de forma que puedan ser
eliminadas de manera ecolégica.

*etiquetadas con: Cd = cadmio, Hg = mercurio,

Pb = plomo

14 | Preguntas sobre el producto

En caso de dudas sobre el producto o sobre estas instrucciones,
antes de usar por primera vez el producto, pongase en contacto
con nuestro centro de atencién al cliente escribiendo a la direccion
de correo electrénico: service@louis.eu. Le ayudaremos lo mas
rapido posible. Asi nos aseguraremos de que pueda utilizar
correctamente el producto.
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LUOPOBOU MYJIbTUMETP

1 | KoMnnekT noctaBku

Ludposoit MynbTUMETP 2 X NPOBOAA Luyna MynbTUMETpa
Pe31HOBbIN 3aLLUTHbIN YeX0s C barapeitka LwenoyHas 9 B tun
NOACTaBKOM KpoHa (He nso6paxeHa)

MpoBEepOUYHbIil LIOKOMb

2 | O6wme cBepeHus

2.1 | YTeHue MHCTPYKLUK NO IKCN/yaTaLUm U ee XpaHeHue
[leficTBUE HACTOALLEN MHCTPYKLMK NO aKCnayaTauum
pacnpocTpaHseTCs UCK/IUUTENBHO Ha yKasaHHbIN Lndposoin
MynbTUMeTp Rothewald (KopoTKo: MynbTUMETP). B UHCTPYKLMUM
coflepXKaTCA BaXKHbIE yKazaHUs Nno o6palleHuto, 6e30MacHOCTH
n I'apaHTI/IﬁHbIM 06a3aTeNbCTBaM. I'Iepep, ncnosnb3oBaHneM
MYSIbTUMETPA BHUMATESIbHO NPOYTUTE UHCTPYKLIMIO MO

194



JKCMyaTaLum, 0COBEHHO — YKasaHuUs No TexHUKe 6e30MacHOCTU.
Heco6ntofeHue ykasaHUin MOXET NPUBECTU K NMOBPEXAEHNIO
npuéopa v K KOCBEHHOMY YyLLep6y.

CoxpaHuTe MHCTPYKLMIO ANs AasibHENLLEero UCnonb3oBaHus. Mpu
nepeaaye MynbTUMeTpa TPeTbeMy ULy 0653aTeNIbHO MPUNOXUTE
K HEMY [laHHYH WHCTPYKLMIO. MHCTPYKLMA Mo aKcnayaTaumm
COCTaBfleHa C YH4eTOM CTaHAapTOB W NpaBusl, AEACTBYHOLLUX B
EBponeiickom Cotose. Ee copepyxaHne COOTBETCTBYET TeKyLLEeMY
YPOBHIO TEXHUYECKOrO pa3BuTus. Mpw aKcnyaTaumm nagenus
cobniofanTe Takxe AelCTBYOLLME BHYTPUTrOCYapCTBEHHbIe
[MPEKTUBbI U 3aKOHbI.

2.2 | MosicHeHUe ycnoBHbIX 0603HaYeHUi
B AaHHOW MHCTPYKLMKN UCMONb3YIOTCA CRefytoLLune yCloBHble
0603HaYEHNA U CUTHASIbHbIE CI0Ba.

3T0 CUrHanbHOEe COBO C CUMBOJIOM

yKasblBaeT Ha CMTyauuto Co cpegHuM
YPOBHEM PUCKa, KOTOpasi, eCcnn ee He
npeAoTBpPaTUTb, CMOCOBHA NPUBECTM K
CMEPTU UMK K TAXKENON TpaBMe.

3T0 cUrHanbHoe CNoBO C CUMBOJIOM
yKasblBaeT Ha CUTYaLMIo C HU3KUM
1 | | ypoBHEM pUCKa, KOTOpas, eciu ee He
& BHUMAHMWE! npeAoTBPaTUTD, CNOCOGHa NPUBECTN
K YMEPEHHO UMW He3HaumnTesbHO
TpaBMme.

9T0 cuUrHanbHoe croBo
YBEAOMJIEHME! | npeaynpexzaaeTr 0 BOSMOXHOM
MaTepuanbHOM ylep6e.

JTOT cMMBON 0603HaYaeT

° [OMONHUTESNbHYHO MONE3HYI0
1 nHbopmMaLmto no céopke unm
aKcnayaTauun usaenus.
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[leknapauus o cooTBeTCTBUM (CM.

rnaBy «3Hak CE n feknapauusa

0 COOTBETCTBUU»): U3AENUS,

c E 0603HauYeHHble 3TUM CUMBOSIOM,
COOTBETCTBYHOT BCEM NPUMEHUMbIM

npeanucaHusaM B Npeaenax cTpaH-

y4YacTHUKOB foroBopa EBponeiickoro

9KOHOMMYECKOro NpoCcTpaHcTBa.

9TOT cMMBON 0603HavaeT
BO3MOXHOCTb BTOPUYHOI NepepaboTKu
KaK ynakoBKW, TaK 1 CaMoro uaaenus.

3anpeluaeTcs Bbi6pacbiBaTh
OTC/Ty)XUBLLME CBOW CPOK
3/1eKTPONPUBOPbI BMECTE C GbITOBbIM
MYyCOpPOM.

3anpelyaercs BbibpacbiBaTb
6aTapeiikn BMeCTe € 6bITOBbIM
MYCOPOM.

OTOT CMMBON yKasbiBaeT Ha Hanuune
ABOWHOW U30NsALMK.

O 3= 1 £

3 | besonacHocTb

311U no Ha: 0

MynbTUMeTp NpeaHa3HayeH Anst U3MEpEeHUs U MHANKALUKN
3HaYeHUI aNIeKTPUYECKUX NapaMeTpoB B Npefeniax KaTeropum
namepeHnuit CAT Il (3HayeHWe NoTeHLMana OTHOCUTENIbHO
3emnu fo makc. 500 B, cornacHo EN 61010-1). OH BKNtoYaeT B
cebs PyHKLMOHaN BONbTMETPA (415 U3MEPEHNS HaNPsXKEHUS!
MOCTOSIHHOIO W MepeMeHHOro Toka go 500 B), amnepmetpa (go
10 A), oMMeTpa, a Takxe — (DyHKLMOHaN MPOBEPKMN ANOLOB U
TpaH3MCTOPOB. TakM 06pasoMm, NPUGOP NO3BONSET HAXOAUTL
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HENCNpaBHOCTU NEKTPUYECKUX Lienei KaK Ha MOTOLMKIIE, TaK v

B JOMaLLHEM XO35INCTBE.

MyanVIMeTp MOXHO UCNONb30BaTbh TOJIbKO B COOTBETCTBUU

C onucaHuem, NnpuBeLeHHbIM B HaCTOﬂLLlePI WHCTPyKUUKN

no akcnnyatauuu. Jlro6oe Aipyroe npuMeHeHUe cunTaeTcst
NPUMEHEHNEM He MO Ha3HAYEHUIO U MOXET CTaTb NPUYNHOW
MaTepuasnbHOro yuiepéa. M3rotosutenb Unn npogaseL He

HeceT OTBETCTBEHHOCTY 3a yLep6, BO3HUKLLWIA B pe3ynbTaTe
HenpaBWbHOro OﬁpaLLleHlllﬂ W NCNonb3oBaHUA He No

Ha3Ha4YeHuto.

3.2 | YKa3aHus no TexHuke 6e3onacHocTn

A\ocToPoXHo!

OnacHOCTb NOPaXKeHUs ANEKTPUYECKUM TOKOM!

+ MynbTUMETP M3roTOBJIEH B KNlacce 3awuTbl 2
N OOMHKEH UCMONb30BaTbCA TONbKO AN
M3MEepEeHUs U MHANKALIMN 3HAYEHWI
3/1eKTPUYECKMX NapaMeTpoB B nNpeaenax
KaTteropuu namepenui CAT Il (3HadeHne
noTeHumana OTHOCUTENIbHO 3eMIN O MaKC.
500 B, cornacHo EN 61010-1).

+ [pu BbINONHEHWN U3MEPEHNIA Ha TOKOBEAYLLMNX
yacTax nof HanpsxkeHnem > 30 B nepemMeHHOro
mnun > 60 B NnOCTOAHHOIO TOKa KacaHue K
3/1eKTPUYECKNM NMPOBOAHMKAM MOXET CTaTb
NPUYMHOWN ONACHOrO A5 XXMU3HU yAaapa
3/1EeKTPUYECKUM TOKOM.

+ lMNoaToMy cHayana Heo6xoaMMO 06eCTOUNUTD
npoBepsieMblii 06BEKT, BbibpaTb AnanasoH
N3MepEeHUI, NOAKNOUYNTD NU3MEPUTENBHbIN
nproéop K NpoBepSEMOMY OGBEKTY U
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TOJSIbKO 3aTeM MofaTb HanpsXeHue Ha
NpoBepsieMblil 06beKT. Bo BpeMs UsMepeHnii
nanbLbl JO/MKHbI HAXOAMTHCA 3a BbICTYNOM
N30JIMPOBAHHOW PYYKM LUyMa.

9TOT MyNbTUMETP He NpefiHa3HayeH

0151 KOMMEPYECKOro UCMoIb30BaHus,
3anpeLyaeTcsl nepeaenbiBaTh UM USMEHSITb
ero (B TOM yucre B Lensix o6ecrnedyeHus
6e30MacHOCTM M MOSTyYeHUs JonycKa).

He paspeluaetcs npukacaTbCs K MyNbTUMETPY
BJIQXXHbIMW UM MOKPbIMU PyKaMu.

Mepes BBOLOM B 3KCMNyaTauuto 06s13aTeNlbHO
npoBepbTe BCe Kabenu v CoeMHEeHNs Ha
OTCYTCTBME NoBpexXAeHni. Mpu Hanuumnm
NoBpeXAeHW BBOA Npubopa B aKCnayaTauuio
3anpeLLeH.

Ecnu Ha MynbTMMeTpe unm cCooTBETCTBYHOLLMX
NpoBoAax LLynoB MylbTUMeTpa MMelTCA
BUAMMbIE NOBPEXAEHUS, AaNbHeLas
9KcnnyaTauus MynbTMMeTpa 3anpeLleHa.
3anpeLaeTcs Nonb30BaTbCs MyIbTUMETPOM
HEMoCcpeACcTBEHHO Nepes rpo3oi, BO BpemMs
rpo3bl UM HEMOCPELACTBEHHO NOCIIE FPO3bl.
CnepnuTe, 4TO6bI Bawwm pyku, 06yBb, oaexaa, a
TaKXe nos (3eMsis), CXxemMa 3/1IeKTPOMOHTaXa U
€e YyacTu U T. N. B6bIN CYXUMMU.

[1o BO3MOXHOCTU He UCMONb3ynTe
MYNbTUMETP PSAOM C MOLLHBIMU MarHUTHbIMU
WY 3NEKTPOMArHUTHbIMU NONAMMU, @



TakKXe nepejarolLiMMU aHTEHHaMU Unun
BbICOKOYaCTOTHbIMU reHepaTopamMu.

A\ocTopoxHo!

OnacHoCTb ANfA AeTel U NUL, C OrPaHNYEHHbIMMN
NCUXMYECKMMU, CEHCOPHbIMU UK
YMCTBEHHbIMU CMOCO6HOCTAAMM (Hanpumep,

JIAL, C YaCTUYHON MHBANIMAHOCTDbIO, MOXUAbIX

nofen ¢ orpaHUYEHHbIMU NCUXMYECKUMU UNN
YMCTBEHHbIMU CMIOCO6HOCTAAMM) UNN ANS NUL,

He BNafelomx A0CTaTOUYHbIMU 3HAaHUAMMU

1 onbiTOM (Hanpumep, ANs AeTel cTapliero
Bo3pacTa)!

+ He ocTaBnsanTe ynakoBOYHbIN MaTepuan
6e3 npucMoTpa. OH MOXeET CTaTb OMacHoM
UrpyLIKOW ANsa Aeten. YTUAnsnpynrte
HEHY>XHbI YNaKoBOYHbI MaTepuan unm
XpaHWUTe ero B HEAOCTYMHOM A5 feTell MecTe.
CyLiecTByeT ONacHOCTb YAyLIbs.

YBEAOMJIEHUE!

OnacHocTb noepexaeHus!

CnepuTe Take 3a TeM, YTO6bI NpoBoAaA
HaxoAMUCb Ha AOCTaTOYHOM PacCTOSHUM
OT NOABUXHbBIX WU FOPsiunNX aeTanemn
TpaHCMOPTHOro CpeAcTBa.

N36eraiiTe cnepyroLmx He61aronpusaTHbIX
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YC/IOBUI OKpYXKatoLLell cpefibl Ha MecTe
YyCTaHOBKMW My/IbTUMETpa BO BPEMS ero
aKcnnyaTauum, TPaHCMOPTUPOBKM UK
XpaHEHWSI: CbIpOCTb, 04eHb HU3KKe (< -15 °C)
unu Bbicokue (> 45 °C) TemMnepatypbl, NpsiMble
COJTHEYHbIE JTy4Un U 6IM3KO PaACToNOXKeHHble
MCTOYHUKM Tenna (Hanpumep, oTomnsieHne

W T. N.), NblJIb UK FOpPtOYMe rasbl, napbl

U pacTBOPUTENM, CUITbHbIE BUBpaLuK,
CUJIbHblE MarHWUTHbIe Nosis (HanpuMmep,

PSiAOM C MalUMHaMW, ABUraTENsIMU UK
rPOMKOTrOBOPUTENIAMM).

Mpu nepemeLyeHMn MynbTUMETPA U3 Xonoaa

B TEM/0 BHYTPU HErO MOXeT 06pa3oBaTbCs
KOHAEeHcaT, CNOCO6HbIV MOBPeaAnTb
MynbTUMETP. [o3ToMy Mcnonb3oBaTb NPUGOP
MOXHO TOJIbKO MOC/IE TOro, Kak OH NnporpeeTcst
[0 KOMHaTHOW TemnepaTypbl.

3anpeLaeTcs nepekstoyaTb BO BpeMsi
N3MepeHusi USMepUTENbHYIO QYHKLMIO: BCeraa
0TBOAMTE NMPOBOAA LLYMNOB My/IbTUMETpa Nepeg,
CMeHOI n3mMepuTeNbHbIX GYHKLMIA «<BONBTbIY,
«amnepbl», «<OMbl». Mepes OTKIOYEHNEM
TakXe B MepBYyo o4epeAb OTBeAMTe NPOBoOAa
LLLyNoB MyNbTUMeETpa.

Mpu namMepeHun HanpsixeHus B rHesge hFE He
[OMKHO HAaXOAUTbCA HUKAKUX KOMMOHEHTOB.
Mpu nepexofe 3 ogHOro AvanasoHa
N3MEpEHUI B IpYroii BO3MOXHbI CKayKu



HanpsiXXeHwsl, CnocobHble NoBpeAnTb NPMGOP.
He ncnonbayiite npuéop Ans nsmepeHus
HanpsiXXeHwWsl, eCnn eCTb OCHOBaHWUA nonarartb,
YTO 3TO HanpsiXeHue npesblwaeT 500 B.

He ucnonb3yiite npubop Anst UsMepeHuii B
pacnpegenuTesibHbIX CUCTeMax 3JaHuni unm
TpexdasHbix ceTsax (380/400 B). OonyckaeTea
BbINOMHEHNE U3MEPEHNI B CETU HanpsXXeHNem
230 B (Hanpumep, 6bITOBOI 3N1EKTPUYECKOM
ceTn).

Mepep ncnonb3oBaHnem QyHKLUM NPOBEPKU
TPaH3NCTOPOB OTCOEANHMUTE MPOBOAA LLYMOB.
B03MOXHbI M3MepeHnsa cunbl Toka J0

makc. 10 A. lnana3oH namepennin 10 A

He 3alUMLLEH NPeAOXpaHUTENeM, NO3ITOMY
[lOMNyCKaeTCA UCMOMb30BaTh ero TObKO B
Liensx, UMeroLLMX COBCTBEHHYIO 3aLLMTY.
HanpsxeHune B HUX He AO/MKHO NpeBbILaTh
250 B. U3mepeHue cunbl Toka 10 A gomxHO
AnuTbCs He 6onee 10 ceKyHp, nocne Yero
[OJDKEH CNeaoBaTh NepepbiB Ha OXaXaeHne
NPOAOIKUTENIbHOCTLIO 15 MUHYT.
3anpeLyaeTcs BbINOHATL U3MepeHNe
COMPOTMBIEHNSA HAa KOMMOHEHTaX,
HaXOAALLMXCSA MOJ, HaMpPsHKEHNEM.
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4 | Aucnneit n namepuTenbHble GyHKLUK

1 [ucnneit ¢ akpaHoM BbicoToi 15 MM, XK, 4-paspagHblii.

2 [10BOPOTHbII Nepek/oyaTeNb A5 BKIOYEHWS/BbIK/IOYEHNS,

Bbl6opa yHKLMW, BbiGOpa Anana3oHa U3MepeHuii.

MpeAycMoTpeHbI cneaytowme GyHKLUM 1 AnanasoHs (Mo

4acoBOI CTPEJIKE):

+ BKJ1/BbIKJT;

+ BonbTmeTp noctosHHoro Toka 500 B, 200 B, 20 B, 2 B, 200 mB;

+ OMMeTp 2 MOM, 200 kOM, 20 kKOM, 2 KOMm, 200 Om;

+ MpoBepka jMoA0B; NpoBepKa TPaH3UCTOPOB;

* AMnepmeTp noctosiHHoro Toka 10 A, 200 MA, 20 MA, 2 MA,
200 MKA;

+ BonbTmeTp nepemeHHoro Toka 200 B, 500 B.

3 OyHkuus «Hold» ans yaepxkanus (bukcauyum) peaynbrata
M3MEPEeHWIA: Nocse HaXaTus KHonku GyHKumumn «Hold» Ha gucnnee
uKcupyeTes nocneaHee U3MepeHHoe 3HaueHue (Ha YTo
yKasblBaeT CUMBOJ «H»), A0 NOBTOPHOro HaXkxaTtus ATOWN KHOMKMU.
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4 Back Light: poHoBasi noacsetka.

5 Me3no 10 A, He 3aLMLLEHHOE NMPeoXpaHUTENEM:
ANA n3mepeHunii B ananasoHe 10 A, B Hero BcTaBnsieTcs
MOJIOXUTENbHBIN (KpacHbIi1) MPOBOA, LLyMa MySbTUMETpa.

6 He3no COM: B HEro BCTaBNAETCs OTpULIATENbHbII (YEPHbIN)
npoBsoj Lyna MyfnbTuMeTpa.

7 MHespo VOMANFE: Anst uUsMepeHwii HanpsikeHus,
COMPOTUBJIEHNS U CUJTbI MOCTOSIHHOTO TOKa B AnanasoHax
MA 1 A (3aLLuLLeHbl NpeaoXpaHnTeNneM) B Hero BCTaBnseTcs
NONOXUTENbHbIN (KPACHbIit) NPOBOA Lyna MyNbTUMETPa.

5 | MpuMeHeHne

5.1 | UamepeHune Hanps)KeHNsi NOCTOSIHHOrO TOKa

A\ ocToPoXHO!

OnacHOCTb Nopa)keHUs 3NeKTPUYECKUM TOKoM!
* He npeBbllwanTe AONYCTUMbIA AnanasoH
na3mepeHui 500 B NOCTOAHHOrO TOKa.
He npukacanTecb K Cxeme 3/1eKTPOMOHTaXa
1 ee 4acTAM, eC/IM U3BMEPEHHOEe Ha HUX
HanpsxeHue npesbiwaeT 60 B nocToAHHOMO
TOKa.

1 BcTaBbTe KpacHblii NpoBOA Lwyna B rHe3no VAmAFE, a yepHbiit
nposof — B rHe3fo COM.

2 YcTaHOBUTE NOBOPOTHbIN NepekstoyaTenb Ha TpebyeMbli
AvanasoH namepeHuit V =—=—=. Ecan cHavana gnanasoH
mamepeHMﬁ HeusBecCTeH, crieyeT HaunHaTb C CaMOro BbICOKOIro
Aunana3oHa VISMepeHMﬁ, NOCTeNeHHO CHWXXas ero A0 AOCTUXKEeHUsA
OonTUManbHOro gnanasoHa MBMEpeHMIZ. Ecnu Ha aucnnee
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oTo6paXxaeTca Kakoe-nM6o U3SMepeHHOe 3HaueHwe, XoTs
LLYMbI eLe He MOAKIIOYEHbI K 06BEKTY, 3TO MPOUCXOANUT U3-3a
YyBCTBUTENIbHOCTU U3MEPUTENIBHOMO BXOAA, FEHEPUPYIOLLETO
BXOAIHOW CUrHan 6e3 KacaHusl.

3 CoefiHuTe Lynbl C 06bEKTOM U3MepeHui. MoaaiiTe ToK B
uenb. OTo6paXKaeMblil Ha AUCTINIEE CUMBO «-» YKa3blBAET Ha
HEeNpaBUbHYIO MONSPHOCTb.

4 Tenepb cunTaiiTe N3MepeHHOE 3HaYeHNe B BOJIbTaXx, Npu
Heo6xoAMMocCTy 3aduKcupyiiTe ero KHonkoi Hold.

5.2 | UsmepeHmne nepeMeHHOro Toka

A\ocToPOXHO!

OnacHOCTb NOPa)eHUS ANEKTPUYECKUM TOKOM!
He npeBbllainTe AONYCTUMbIN AnanasoH
namepenui — 500 B nepemeHHoro Toka. He
npuKacamTecb K CXeMe 3/IEKTPOMOHTaxa u ee
YacTAM, eC/i U3BMEPEHHOE Ha HUX HanpsiXeHne
npesbllwaeT 30 B nepemMeHHOro Toka.

1 BcTaBbTe KpacHbiii npoBog Lwyna B rHe3ao VOmAFE, a yepHbiin
nposog — B rHe3ao COM.

2 YcTaHOBWTE NOBOPOTHbIV NepekoYaTenb Ha TpebyeMbli
[AnanasoH namepenuin V~. Ecnu cHavyana ananasoH n3mepeHuii
HeunsBeCTeH, CieyeT HauMHaTb C CaMOro BbICOKOro AnanasoHa
VN3MepeHUiA, NOCTEMNEHHO CHUXKas ero 0 AOCTUMXKEHNS
ONTUMasIbHOrO Anana3oHa namepeHuit. Ecnu Ha gucnnee
oTobpaaeTcs Kakoe-n6o N3MepeHHoe 3HayeHue, XoTa

LLyTbl eLLie He NOAKIIHoUEHbI K 06BEKTY, 3TO NMPOUCXOAUT U3-3a
YYBCTBUTENIbHOCTU U3MEPUTENIBHOTO BXOAA, FEHEPUPYHOLLETO
BXOAIHOW CUrHan 6e3 KacaHusl.
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3 CoefimHuTe LLyMbl C 06BEKTOM U3MepPeHWit. MNopaiiTe ToK B
uenb. OTo6paXkaeMblil Ha JUCTiee CUMBON «-» yKa3bIBaeT Ha
HenpaBW/IbHYO NONAPHOCTb.

4 Tenepb cuuTanTe n3MepeHHoe 3Ha4yeHne B BONbTax, Npu
Heo6XoAMMOCTM 3apuKCupyiTe ero kHomnkoit Hold.

5.3 | UamepeHne NOCTOSAHHOrO TOKa

A\ocToPoXHO!

OnacHOCTb NOPaXXeHUs ANEKTPUYECKUM TOKOoM!

+ He npeBblwwaiiTe AOMNYCTUMbIVA AnanasoH
na3mepeHui 500 B nocTtosiHHOro Toka. He
npuKacamTecb K CXemMe 3/1IeKTPOMOHTaxa 1 ee
4acTAM, eCny U3MEPEHHOE Ha HUX HamnpshKeHne
npesblwaeT 60 B nocTosaHHOro Toka.

YBEAOMNEHHUE!

OnacHoCTb noeBpexaeHus!

+ He BbINoNHANTE N3MepeHus cunbl Toka B
Lensx, HanpsiXeHne NOCTOAHHOIO TOKa B
KOTOPbIX MOXeT npeBbicuTb 250 B.

+ He nbiTaiiTecb n3mMepsiTb cuny Toka 6onee
10 A — aTo NpuBeAET K neperpesy npubopa.

* 3amepeHus cunbl Toka 10 A LOMXKHbI
npogoskaTbes He 6onee 10 cekyHf, nocne
Yero He Nonb3ynhTecb NPUGOPOM B TeYeHMe
cnepytowmx 15 MUHYT, 4TO6bI OH OCTbIN
(nepepblB Ha oxNlaxaeHue).

1 MoakntoumnTe YepHbIN NPOBOA LLyna MyNbTUMETPa K rHesay
COM. ins namepenuin cunbl Toka fo 500 MA KpacHbIi NpoBog,
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wyna nogkntoyaetcs K riesny VOmAFE, a ans namepexuii
cBbiwe 500 MA — Kk rHe3ay 10 A.

2 YcTaHOBUTE MOBOPOTHbIN NepektoyaTesb Ha Tpebyemblii
AvianasoH namepeHuit A ===. Ecnv cHayana gnanasoH
M3MepeHWit Hen3BecTeH, CiealyeT HaunHaTb C CaMoro
BbICOKOrO fjnanasoHa U3mMepeHui, NocTeneHHO CHIKas ero
[0 [OCTVKEHUst ONTUMAasIbHOrO ManasoHa usamepenuii. Ecnn
Ha fiucrnee oTo6paXxaeTcs U3MepeHHOe 3HauYeHwe, XOTs
LLYMbI eLle He NOAKIIIoYEHbI K 06BEKTY, 3TO MPOUCXOAUT U3-3a
YYBCTBUTESIbHOCTW M3MEPUTENIBHOTO BXOAA, FeHepUpYHoLLLEero
BXOZJHOW CUTHan 6e3 KacaHus.

3 MopaiTe TOK B 3N1EKTPUYECKYIO Lienb. MofcoeAnHUTE LWynbl K
06BEKTY U3MEPEHMUIA, Kak NMOKa3aHo Ha CXeMe.

N3amepuTenbHbIn
npuéop/amnepmeTp
MpepoxpaHutens

06bekT

NcTouHunk NSMepeHnm

TOKa I

4 CuuTainTe N3MepeHHOe 3HaYeHve B amnepax, npu
HeobxoanMocTyH 3adukeupyiite ero kHonkoit Hold. Mpu
BbIMOSIHEHUN U3MepeHUI B AnanasoHe 10 A npepbiBaiiTe
13MepeHune He Mo3xe, Yem Yepes 10 cekyHa, v AanTe npuéopy
OCTbITb B TeYeHUe cnefyowmx 15 MUHyT.
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54|41

P conporT

YBELOMJIEHUE!

OnacHocTb noBpeXxaeHus!

+ O6beKT M3MepeHuit HU B KOEeM cllydae He
[OMHKEH HAXOAUTBCS NOA, HaNpPs>KEHNEM.
CnepoBatenbHo, Bam cnefyeT oTKIOUUTD
9/IEKTPUYECKYIO Lierb, a eC/M B CXeMe
€CTb KOHAEHCATOPbI, TO OHW AONXHbI
paspsauTbea. [na nonyyeHus OCTOBEPHbIX
N3MEpPEHHbIX 3Ha4YeHW 06 bEKT B TOYKAX
KOHTaKTa [O/XeH ObITb OYMLLEH OT rpssy,
mMacna, nasifibHoro slaka u T. n.

1 MNoakntounTe YepHbIN NPOBOA Lyna K rHesay COM, a
KpacHbIn — K rHe3gy VOmAhFE.

2 YcTaHOBUTE MOBOPOTHbIN NepekntoyaTesb Ha Tpebyemblii
AvianasoH namepenuii Q. Ecnn cHavyana ananasoH usmepeHuii
HensBecTeH, crieflyeT HauynHaTb C CaMOoro BbICOKOro AnanasoHa
M3MepeHWiA, MOCTENeHHO CHMXas ero o JOCTUKEHNA
ONTUManbHOro AnanasoHa uamepenuin. Ecnv Ha gucnnee
oTo6paxkaeTcs Kakoe-imb6o U3MepeHHoe 3HayeHue, XOTs

LLYTbI eLle He NOAKITIOYEHbI K 06BEKTY, 3TO MPOUCXOAUT U3-3a
YYBCTBUTENbHOCTU U3MEPUTENIbHOIO BXOAa, FeHepupyHoLLLEero
BXO[JHOW CUTHanN 6e3 KacaHus.

3 YaepxuBas Lynbl Ha 06beKTe, CUUTaNTE U3MEPEHHOE 3HaYeHUe

B OMax, Npu Heo6xoanMocTH 3aduKcupyiTe ero kHonkou Hold.
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5.5 | Mpoeepka auopoB
YBEJOMJIEHUE!

OnacHOCTb NOBpeXAeHUs!

+ O6bEeKT U3MEPEHU HU B KOEM Cllyyae He
JOMKeH HaXOAUTLCA MOJ, HaMPsIXKEHNEM,
UMetoLLMeCs KOHZEHCaTopbl JOMKHbI
paspsauTbCS.

1 MopkniounTe YepHbIA NPOBOA, Wyna K rHe3ay COM, a
KpacHbIn — K rHe3gy VOmAhFE.

2 YcTaHOBMTE NOBOPOTHbIN NepektoyaTtesib Ha GYHKLMIO —— .

3 YaepxxuBaiTe KOHEL, KpaCHOro Lilyrna Ha aHOfe, @ YepHOro — Ha
KaTtoge guoaa. CuuTaiiTe 3HayeHne Hanps»eHna nponyckaHua
(B 3aBUCUMOCTU OT TUNa Amoaa, OHO A0JKHO COCTaBATb npwén.
600-3000 MB). B ofHOM HanpaBneHUn A1OA «NepeKpbiBaeT»
[ABUXEHWe ToKa. B «nepeKkpbITOM HanpaBneHun» 3HaveHne
AOMKHO COCTaBNATb «1». ECNn, HECMOTPS HA CMEHY MecTaMun
LLYNOB, U3MepAeTCA Hanpsa>XeHne NponyckaHua, 3To 3Ha4YUT, 4TO
AMOJ HencrnpaBseH.

5.6 | UcnbiTaHMe TpaH3UCTOpPOB
YBEJOMJIEHME!
OnacHocTb noeBpexaeHus!
+ [lpexae YeM BCTaBUTb TPAH3UCTOP B
NPOBEPOYHbIN LIOKOSb, BCErga CHMMarTe nposoaa

LLyNnoB MynbTUMeTpa. MpoBepOYHbIN LOKO/b
TPaH3NCTOPOB HE MMEET 3alUMUTbl OT Neperpy3Ku.

1 YcTaHoBUTe NOBOPOTHbI Nepekntoyatenb Ha yHkuuto hFE.
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2 BcTaBbTe OTpULIATENbHYH CTOPOHY U3MEPUTENBHOTO LIOKONSA B
rHe3go COM, a nonoxuTenbHyto — B rHeago VOmAFE.

3 Onpegenute Tvn TpaHauctopa (NPN unu PNP) 1 BcTaBbTe
TPaH3UCTOP B U3MepUTENbHbIN LIOKO/b B COOTBETCTBUM C
Tunom. Ecnn BbIBOAbI HE BXOAST B LIOKOSIb, HU B KOEM Clly4ae He
npunaraiTe yCUINA — 3TO MOXET NPUBECTM K NOSIOMKE LIOKOSIS.

4 CunTaiTe 3HayeHne KoabduLMeHTa Nepeaayn TpaHancTopa
hFE. 3To 3HauyeHWe — He abCONMIOTHOE U MOXKET 3aBUCETD,
Hanpumep, oT TeMnepaTypbl. OHO TOMbKO NO3BONIAET CyauTb O
TOM, paGoTaeT TPaH3UCTOP NN HET.

5 [115 TpaH3UCTOPOB, YCTAaHOB/IEHHbIX B CXEMY, U3MEPeHUEe
3HavyeHus hFE HEBO3MOXXHO, TaKXXe KakK n Ana noseBbix unu
NPOYUX YHUNOJIAPHbIX TP@H3UCTOPOB.

5.7 | 3BYKOBOIA CUrHaN NPOBEPKM LLeJIOCTHOCTY Lienun
1 MoakntounTe YepHbIN NPOBOA LWyna K rHe3ay COM, a
KpacHbl — K rHe3ay VOmAFE.

2 YcTaHOBUTE MOBOPOTHbIN NepekntoyaTesb Ha GyHKLUIO 7).

3 YT06bI NPOBEPUTDL LIENOCTHOCTb Lieny (Lienb o6ecToueHa),
NpUCOeAUHUTE KPACHbI NPOBOA KO BXOAY, @ YEPHbI — K BbIXOAY
uenw. Mpwu conpotusneHnmn Huxe 10-50 OMm, 3BYYMT curHan.

6 | MpuMepbl NpUMeHeHus

Ha cnepytowmx npumepax paccMaTtpusatoTcs cyyan
NPUMEHeHUs MybTUMETPa Ha MoToLuKse. Bo Bpemsi
MCMONb30BaHUsA BCEraa CO6MI0AANTE yKa3aHu s Mo TEXHWUKe
6e30MacHOCTH Npu6opa. YunTbiBaiiTe XxapakTepHble A5
MoZAenu napameTpbl U HOPMATUBHbIE U3MEPSEMbIE 3HAUYEHUS,
NPUBEAEHHDBIE B UHCTPYKLMUSX MO PEMOHTY 1 TEXHUYECKOMY
06CyX1BaHUI. HECMOTPS Ha TO, YTO Mbl TLLATENbHO
13yyaeM U NpoBEpPsieM BCe MHCTPYKLMM, Mbl HE MOXEM HecTn
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OTBETCTBEHHOCTb 3@ BO3MOXHble OLWMBKU. [pocum Bac
OTHECTUCb K 3TOMY C NMOHUMaHUEM.

6.1 | MpoBepka uenu 3apaaku

Llenb 3apsfiku o6ecneynBaeT CHaGXeHUe 3/IeKTPUYECKUM
TOKOM aKKyMy/nSITOpHOM 6aTapen u Bcex notTpedutenei (cuctem
3aXWraH1s, OCBELLEHUS W T. N.) Ha TPAHCNOPTHOM CPeACTBE.

+ Mpv nosiBNEHNN NPU3HAKOB HEAOCTATOUHOM 3apAAKK
aKKYMYNSATOPHOIA 6aTapeu OT reHepaTopa (Hanpumep, Tyckoe
cBeyeHune hapbl, MUraHne KOHTPONbHOM Namnbl 3apsiaku AKB),
CHayana nposepbTe BU3yasbHO AOCTYMHbIE KOMMOHEHTbI

Lienu 3apsfKu: LWTEKEPHble pasbeMbl JOMKHbI GbITb YACTbIMU

1 HafieXXHO COEAMHEHHBIMM, Ha MPOBOAAX HE AOMKHO 6bITb
NpU3HaKOB NepesioMOB, MOTEPTOCTEN MW MOATOPaHUS, a
reHepaTop U PerynaTop/BbiNpAMUTENb He JOMKHbI UMETb CrefioB
MexaHWUYecKnX AeheKToB.

+ Ins BbINONHEHWA AasbHeNLLen NPOBEPKN OTAENbHbIX
KOMMOHEHTOB aKKyMynsiTopHas 6aTapest JO/HKHa HaXoAUTbCS
B Ha/iNeXallieM COCTOSIHUM U GbITb MOSTHOCTbIO 3apAXKEHHOIA.
Mpwu 06Hapy>xeHnn fedekTa No6oN U3 YacTel Lienu 3apsaaku
HEoB6X0MMO NPOBEPUTL BCE €€ OCTallbHble KOMMOHEHTbI Ha
npeaMeT NOBPeXAeHUA.

6.1.1 | 3apsigHoe Hanps)XeHue

MN3mMepeHne 3apsiAHOTO HanpsXeHUst MO3BONSAET CYAUTb O TOM,
HaCKOJ/IbKO NpaBuU/bHO paboTaeT Lenb 3apsiaku. CHavana
nporpeiTe ABuratesib. 3aTeM yCTaHOBUTE TPaHCMOPTHOE
CpeACTBO Ha MOACTABKY M o6ecneybTe AOCTYN K NOAocam
aKKyMynsTopHoii 6aTtapeun. OcTaBbTe ABUraTenb paboTaTb

Ha X0n0CTbIX 060poTax. BcTaBbTe KpacHbIi NPOBOA Liyna

B rHe3ao VOmAhFE, a YepHbliii npoBog — B rHe3go COM
MynbTUMeTpa. MpefiBapuTenbHO BbiGepuTe ManasoH
n3amepeHuit 20 B nocTosiHHOro Toka. MpuxmmuTe KpacHbIin

LN KOHLIOM K MOJIOXMUTENIbHOMY MOJOCY, @ YePHbIN — K
oTpuLaTeNibHOMY MONKOCY aKKyMynAaTOpHoOM 6aTapen. Cuntainte
3HayeHMe — XOPOLUO 3apsiXKeHHas 12-BosibTHasA akKKyMysiTOpHas
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6aTapes 6yfeT Noka3blBaTb 3Ha4YeHWe npuén. 12,6 B. 3atem
yBe/M4bTe YacTOTY BpalleHUs BuraTess, B 3aBUCUMOCTH OT
TpaHCNOPTHOro cpeAcTBa, Ao nNpvbn. 3000-4000 06/MuH. Tenepb
3TO 3HayYeHWe Ans 12-BoNbTHON CUCTEMbI [O/HKHO MOBbLICUTLCS
npu6nmusuTensHo Ao 13,5-15,5 B. 310 3HaumT, YTO 3apsiAka oT
reHepaTopa WAeT Hajnexalym o6pasom. Ecnn HanpsxeHne
ocTaeTcs He3MeHHbIM, 3TO CBU/ETENIbCTBYET O HEMCNPAaBHOCTN
Lienw 3apsaaku. ECv npu noBbILLEeHW YacTOTbl BpaLLeHUs
OoTMeyaeTcsi MoBbILeHWe HanpshkeHus cebiwwe 13,5-15,5 B, ato
3HAYUT, YTO PEryaTop HaNPsHKEeHWs/BbINPAMUTENb He paboTatoT
Haanexalum o6pasom. KpaTKoBpeMeHHO n3mepsitoLmecs
NPbDKKN HaNpsXXeHNsA yKasblBatoT Ha HeMCNpaBHOCTb
BbINPAMUTENS U/UNW reHepaTopa.

6.1.2 | NpoBepka TpexdazHOro reHepaTopa C AKOPEM Ha
MOCTOSIHHBIX MarHuTax
B TpexdasHbix reHepaTopax UCMOMb3YeTCA AKOPb Ha MOCTOSIHHbIX
MarHuTax, UHAYLMPYIOLMIA 3N1eKTPUYECKU TOK B pesysibTaTe ero
BpaLleHus BHyTPU 06MOTOK cTaTopa. OHW paboTatoT B Mac/IsiHOM
BaHHe, Bpallascb, Kak NpaBusio, BMECTe C LLENKOMN KosleH4YaToro
Bana. HencnpaBHOCTV BO3HUKAIOT, B OCHOBHOM, B peaysnibTate
AJUTENbHOTO Neperpesa Unu Neperpysku perynstopa.

- MpoBepKa Ha Hannuue He BbINPAMAEHHOIO 3apSAHOrO
HanpsXxeHuna

OcTtaHoBUTe ABuUraresib, BbIKNKOYNUTE 3aXKUraHue. OTCDE,U,VIHMTe
LUTeKep Myyka NMPOBOAOB, MAYLLEro OT reHepaTopa K perynsatopy/
BbInpaMUTENto. BcTtaBbTe KpaCHbII7I npoBsoj Lwyna B rHe3fo
VOmAhFE, a yepHbIi npoBoa — B rHe3o COM MynbTuMeTpa,
npeaBapuTenbHO YCTaHOBUTE AnanasoH namepenuii o 200 B
nepeMeHHoro Toka. looyepeHo NoAkOYanTe No Ba KOHTaKTa
LiTekepa reHepatopa K wynam MysibTUMeTpa. 3aI'IyCTV|Te aABuraTtenb
1 ocTaBbTe ero pabotaTb npu npu6ésn. 3000-4000 06/MUH.
M3MepbTe HanpsikeHne B BoNbTax, 0OCTaHOBUTE AiBUraTenb,
NOACOeAUHUTE LYMbI K APYroi KOMGUHALIMKY BbIBOAOB,

CHOBa 3anycTuTe ABuratesib, U3MepbTe Hanps>KeHne u T. a.
Ecnu 3HaYeHusi BO BCEX BO3MOXHbIX KOM6VIH8LI,VIRX 6yp,yT
OAWHaKOBbIMU (KBK npasuno, MOTOL[I/IKHETHbIVI reHepatop
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cpepHero pa3mepa BblpabaTtbiBaeT npu6n. 50-70 B), aTo 3HauuT,
4YTO reHepaTop ucnpaseH. [py HanMuum cyLLeCcTBEHHO 6onee
HU3KOro 3Ha4YeHnsA OH HencnpaBeH.

+ MpoBepka Ha NpeMeT 3aMblKaHWUS Ha MacCy U MeXBUTKOBOIO
3aMblkaHus

OcTaHOBUTe fiBUraTeslb, BbIK/OUMTE 3axuraHue. BctaBbTe
KpacHbI NpoBog, Wwyna B rHe3go VOmAFE, a YepHbliii npoBog —
B rHe3go COM MynbTUMeTpa, Bbi6epuTe AManasoH U3MepeHuit
200 OM, coeAMHNUTE KOHLbI LLYTOB MeX Ay Co60W AJs MPOoBepKn
LiefIoCTHOCTU Lienw, 1 nonyunTe nHankauyuio 0,1-0,3 Om. Tenepb
NPWXMUTE YepHblii LLyn K Macce, a KpacHbI — Mo ovepesm Ko
BCEM KOHTaKTaM LuTekepa. [1py 3TOM NPOBOAMMOCTb [JO/KHA
OTCYTCTBOBATb (6ECKOHEYHOE COMPOTUBNEHUE) — B MPOTUBHOM
cnyyae UMeeTCsi 3aMblKaHKe cTaTopa Ha Maccy. 3aTeMm o
ouepeay NpoBepbTe Lynamn BCe BO3MOXHbIE KOMBUHALMK
COeAMHEHNA KOHTAKTOB — B KaX[JOM C/ly4ae [JO/DKHO NonyyaTbest
3HayeHne MeHee 0fiHOro oMa. C/IULLKOM BbICOKOe 3HayeHue
yKasblBaeT Ha OTCYTCTBUE [OCTaTOYHO NPOBOANMOCTH

Mexzly o6MoTKamu, a UsMepeHHoe 3HaveHune 0 OM ykasbiBaeT
Ha KOPOTKOE 3aMblKaHWe — B 060UX 9TUX CIly4asix cTaTop
HeucnpaseH. Ecnv 06MOTKM reHepaTopa UCMpaBHbI, @
HanpshkeHne BbipabaTbiBaeMOro nepeMeHHoro Toka Bce paBHO
OYeHb HU3KOe, BO3MOXHO, NPUYMHA 3TOr0 B pa3MarHmymBaHum
AKOPS.

6.1.3 | MpoBepka perynsaTopa/BbiNpamMuTens

Ecnv npu noBbILWeHHbIX 060poTax ABUraTens uaMepsieMoe

Ha aKKYMYNATOPHOIA 6aTapee 3apsiiHoe HanpskeHne
npe.bliwaet 15 B, 370 ykasbiBaeT 1M60 Ha HeUCNpPaBHOCTb
perynstopa HanpsixxeHus (CM. BblilLe), IM60 Ha HEO6XOAUMOCTb
€ro perynmpoBKu (cTapble perynsTopbl NpeAycMaTpusatoT
HEKOTOpble BO3MOXHOCTU PerynnpoBkw). s npoBepku
BbINPSAMUTENS NOCNeAHUN HEOGXOAMMO OTCOEANHUTD OT CXeMbl.
BcTaBbTe KpacHblil npoBog wyna B rHe3fo VOmAFE, a yepHbiit
nposof — B rHe3fo COM mMynbTuMeTpa, NnpefsapuTenbHO
ycTaHOBUTE Anana3oH namepenuin 200 OM. CoeiMHNTE KOHLbI
LLYMOB MeX Ay co60oW As MPOBEePKY LieIoCTHOCTM Lienu, 1
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nonyunte nHgukaumio 0,1-0,3 OM. Tenepb BbINONHUTE U3MepeHne
MeXxay NpoBOAOM MacChbl BbINPAMUTENA U BCEMU BbIBOLaMU

K reHepaTopy, a Tak)xe Mexzay nosioXXuTesibHbIM BbIXOAHbIM

npoBOAOM U BCEMU NOAKNOYEHUAMU B 06oux HanpaBJieHUAX (TO

€eCTb, Ka)KAbIFI pa3 MeHAA I'IOﬂﬂpHOCTb). B OAHOM HanpaB/ieHUn

JIOMXHO NONYYaTbCA HU3KOE 3HAYEHME, B IPYFOM — KaK MUHUMYM,

B 10 pas BbliLue. ECNv B KaKOM-TO BapuaHTe CoefiuHEHNs B 060UX
HanpasieHusX (To ecTb, HECMOTPS Ha U3MEHEHUE MONAPHOCTH)
Bbi noslyynTe OAMHaKOBOE N3MepPeHHOe 3Ha4YyeHne, 3To 3HaYuT,

YTO BbINpAMUTENIb HEUCTNPaBEH U MOANEXUT 3aMeHe.

6.1.4 | MpoBepKa KONNEKTOPHOro reHepaTopa

KonnekTopHble reHepaTopbl BblpabaTbiBatOT 371€KTPUYECKUIA
TOK He 3a CYET NOCTOSAHHbIX MarHUTOB, @ UCMOJb3YIOT A/ 3TOro
3M1eKTpPOMarHUTHoOe MoJie, Co3/1aBaeMoe BHeLLHeH 06MOTKOW
BO36Y>AeHUsl. TOK CHUMaeTcs ¢ KOSIIeKTopa sIKOpsl yrofibHbIMU
LleTKamun. TOT TUN reHepaTopa Bcerja paboTaeT «B CYXyro»:
NIM60 Ha HOCKe KOMNeHBasa C BHELUHUM PeryasaTopoMm, iM6o B
BUJie OTAENbHOrO Y3/1a, UMELOLLLEro, Kak NpaBusio, BCTPOEHHbIi
perynsitop. HercrnpaBHOCTY BO3HMKAIOT, B OCHOBHOM, B
pesynbTaTe BUGPALIMU, COTPSICEHWIA, MOMEPEYHOr0 YCKOPEHUs
AKOPS UM HE CUMMETPUYECKOI TEPMUYECKOW Harpysku. LLeTku
1 KONNEKTOp NofiBepXXeHbl eCTeCTBEHHOMY U3HoCy. MpoBepka
perynsitopa/BbINPsIMUATENS: B COOTBETCTBUM C ONUCAHUEM B

n. 6.1.3. AN NonHOM NPOBEPKMN KONNEKTOPHbIE FreHepaTopbl

CO BCTPOEHHbIMM PErynsiTopamu Jiyullie BCero fleMoHTUpoBaTh
€ MOTOLMKNA (CHavyasia OTCOeANHUTD akKyMYSIITOPHYHO
6aTapeto) 1 pa3obpaTb. MpoBepbTe NPMKUMHOE ycunve
MPY>XWH LETOK 1 ANINHY YroNibHbIX LETOK, NPU HeO6X0ANMOCTH
3aMeHUTe. OUNCTUTE KONIEKTOP NOAXOAALLUM pacTBOpUTENeM
(o6eaxupuBatenem), npu HEO6XOAMMOCTM Crierka obpaboTaiTte
METKOW HaxaayHoi 6ymaron. MpoBepbTe ry6uMHY KaHaBOK
konnektopa (npu6én. 0,5-1 MM), NP1 HEOBXOAUMOCTU Yriy6uTe
MX HOXXOBOYHbIM MONIOTHOM WS 3aMeHUTE AKOPb B Clyyae
npefenbHOro M3Hoca KOHTaKTHOrO Koslblia. BcTaBbTe KpacHblit
npoeog wyna B rHe3go VOmMAFE, a yepHblii nposoa — B
rHe3go COM MynbTUMETPa, BbiGepUTe AnanasoH U3MepeHui
200 OM, coeAMHNUTE KOHLbI LLYTOB MeX Ay Co60W AJIs MPOoBepKn
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LeNOCTHOCTY Lienu, 1 nonyyuTe nHankaumio 0,1-0,3 Om.
BbINosHWTe NPOBEPKY NPOBOAUMOCTU 06MOTOK CTaTopa,
NpUXMUMas KaXxAblii LLyn nepes 06MOTKOW BO36YXXAEHWS U 3a
Hen — pe3ynbTaTtom MSMEpeHMIﬁ AOMKHO 6bITb HEGONbLUIOE
CconpoTuB/ieHNe. Ecnun COnpoTuBJIEHNE BbICOKOE, 3TO yKa3biBaeT
Ha Hanuumne o6pbIBa, ECNIN e OHO MPaKTUYECKN HyneBoe —
KOPOTKOro 3aMblKaHus. 1151 NPOBEPKM 3aMblKaHUs Ha Maccy
Bbl6epUTe AnanasoH uamepenuii 2 MOM. YaepxuBaiite

KOHel KpaCHOro wyna Ha 06MOTKe CTaTopa, KOHel YepHoro —
Ha Kopryce (Macce). Pe3ynbTaToM N3MepeHus LOMKHO

6bITb 6€CKOHEYHOE COMPOTUBIIEHE, B NPOTUBHOM Clyyae
MMeeTCs 3aMblKaHKe Ha Maccy (HencnpaBHOCTb). N3mepbTe
COMpoTuBIIEHUE MeXAy ABYMA namesiiMun KosnekTopa

AKOPSA BO BCEX BO3MOXHbIX KOM6I/IHaL|,VI$|X. B nto60i1 U3 Hux
OO/MKHO onpefenaTbCA HA3KOE CONPOTUBIIEHUE, a eC/i OHO
I'IpVI6J'II/I)KaeTC$I K HYJO, 3TO YKa3blBaeT Ha KOPOTKOe 3aMblKaHue;
BbICOKOE COMPOTUB/IEHUE YKa3bIBAET Ha 06PbIB 06MOTKM

AIkopsi. BblbepuTe Ha MyNbTUMETPE Mana3oH U3MepeHuit

A0 2 MOM. MpuxnmanTe KoHeL, KpaCHOro Liyna K Kaxaown
NaMenn KONNeKTopa, a KoHel YepHoro — ynep)KMBaﬁTe Ha

ocun (MaCCE). Ka)l(,qblﬁ pas namepeHune 40J/HKHO NoKasbiBaTb
6ecKoHevHoe COMpoTuBJIEHWE, B MPOTUBHOM Clly4ae UMeeT MecTo
3aMblKaHWe Ha Maccy (IKOpb HeucnpaseH). YCTaHOBEHHble Ha
HOCKe KOseHBasa KONEKTOPHbIE reHepaTopbl ANs NPOBEPKU

He IeMOHTUPYOTCA. [1NA NpoBepKu KONeKTopa, SKops u
cTaTtopa A0CTaTOYHO OTCOEAUHUTD akKKyMYNATOPHYHO 6aTape|o

n AeMOHTUpOBaTb reHepaTop. KaHaBku Ha KonnekTtope
OTCYTCTBYHOT. Hasmume MOTOpHOro Macna v 0XAEBO BOAbI

B Kamepe reHepatopa He fjonyckaeTcs (Npu Heo6XoANMOCTH
3aMeHuTe COOTBETCTBYHOLME NPOKIaaKm). MpoBoanMocCTb
06MOTOK CTaTopa NPOBEPSIETCS B COOTBETCTBUM C OMUCAHUEM
Bbllle, B COOTBETCTBYHOLWMUX MECTax NOAKNHOYEHNA NPOBOAOB.
O6MOTKM SIKOPS! MPOBEPSAOTCS HEMOCPEACTBEHHO MEXAY

[iBYMSi MeIHbIMU JOPOXKKaMM KONeKTopa (B COOTBETCTBUN

C onucaHuem). PesynstaToM U3MepeHunit LONXHO 6bITb
He6onbLIoe conpoTusneHue (Npuén. 2-6 Om). Ecnm oHo
paBHAeTCA I'IpVIﬁJ'IVISVITeHbHO HYIHO, 3TO YKa3blBaeT Ha Hann4une
KOPOTKOro 3aMblKaHus, a eC/in OHO BbICOKOE — 06prBa 06MOTKMU.
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PesynbTaToM U3MEepPeHWit OTHOCUTENBHO MACChl JOMKHO BbITb
6eCKOHEYHOE COMPOTUBIIEHNE.

6.2 | MpoBepKa Lenu 3aXkuraHus 6aTapeiiHon
TpaHchOpMaTOPHOI CUCTEMbI 3aXKUraHUs
6.2.1 | KaTywiku 3a)xuranus
Ecnu nckpa cnabas unu nponagaeT, BbINOSHATE CHavana
BM3yaslbHYIO NPOBEPKY NOAK/IOUEHUI NPOBOAOB U CBEYM
3auraHus. ECiim Ha kopnyce KaTyLIKW BUAHbI TOHKME,
KaXXyLLMeCs BbIXOKEHHBIMU XWJTbl, STO MOXET YKa3bIBaTb Ha NyTU
MPOXOX/EeHNSi TOKOB MOBEPXHOCTHO YTeYKM, BO3HMKaOLMe
B C/lyyae 3arpssHeHus uam yctanocTu matepuana kopryca
KaTyLKKU. 3aMeHUTe CTapble CBeYM 3axuraHus. [1ns npoBepku
KayecTBa UCKPbl 3aXXMraHus B Crly4ae KOHTaKTHOrO 3a)KMraHust
M3B/IEKUTE MO OAHOMY 3a pa3 NpPoBOAa 3aXWUraHusa U3 pasbema
CBeyu, OTBEANTE Ha PacCcTosiHWe 5-7 MM OT Macchbl iBuraTens
(370 HeobX0AMMO flenaThb B pyKaBuLiax) U 3anycTuTe ABuratesb
C BKJIIO4EHHbIM 3axuraHmeM. Mickpa AomxHa npo6uBaTh 3T0T
3a30p (MCKpa xopoLuei KaTyLKu npobusaeT 3asop 10 MM 1
6onblue). Bo n3bexaHue NOBpeXAEHNS KOMMYTaTOpa, onucaHHast
BblLLIe MPOBEPKa /15 CUCTEM 3/IEKTPOHHOTO 3aXKUraHus
BbIMOJTHAETCS C MOMOLLbIO UCKPOBOTO paspsigHuka. Cnabas
1CKpa MOXeT (0COBEHHO — Ha CTapblX TPAHCMOPTHbIX CPEACTBAX)
yKasblBaTb Ha NajileHne HanpsHKeHWs B LIeNU 3aXuraHus.
CooTBeTCTBYtOLLas NPOBEPKa KaTyLLIeK 3aXUraHusa 3NeKTPOHHbIX
CUCTEM 3aXKWUraHUs JOJKHA B Liesisix 6e30MacHOCTM BbINONHATLCS
B YC/TOBUSIX MacTePCKOM, UCKITIOUALOLLUX BO3MOXHOCTb
noBpexeHus KoMMyTaTopa.
B cnyyae ¢ KOHTaKTHbIM 3a)X1raHmeM NopsoK AeACTBNI MOXeT
6bITb CeAyoLMM: YCTaHOBUTE Ha MyIbTUMETPE AnanasoH
namepeHunit 20 B nocTosHHOrO Toka (=—==). OTcoeaunHuTe
NONOXUTENbHBIN U OTPULIATENbHbI NPOBOZA OT KaTyLLKM,
MPVKMUTE YepHblii LLyn K MUHYCY (MPOBOJ, K KOHTaKTY,
MOJOXEHNE KOHTAKTOB «3aMKHYTOE»), @ KPacHbIM Lyn — K
nntocy (0T aBapuiHOro BbiKNtouaTens Asuratens). PesynbTaTtom
M3MepeHNs [OMKHO GbiTb HampsikeHne 12 B (3a uckntoueHnem
cnyyaeB, KOrja B Lienu 3axuraHusa nmerotcs 6annacTHble
PE3MCTOPbI — HO 3TO CAy4aETCs PEAKO).
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HuW3Koe 3MepeHHOe 3HaYeHKe yKasblBaeT Ha HEUCNPaBHOCTb
NOABOASALLMX MPOBOAOB (HanpUMep, OKUCTIEHNE XWUbl MPOBOAA),
pasbemMa, aBapmﬁHoro BbIKNKOYaTena gsuratens uaun 3aamMka
3a)kuraHus. B atom cny4yae 3aMeHuTe NoBpeXAeHHble NPOBOAa,
npoeepbTe pa3'beMbI/UJTeKepbl W nepeknto4vaTenb Ha Hann4yve
NEepPexofjHOro CONpPOTUBIIEHUS. [/ STOrO OTCOeANHUTE
aKKyMYNATOPHYIO 6aTapeto, ycTaHOBUTE MYNbTUMETP Ha
AnanasoH nsmepenuit 200 Om, BbINONHWUTE NPOBEPKY
npoBOAUMOCTH (CM. BbILLIe), MPWXMUTE KOHLbI LLYNOB K TOYKaM
BXO4a NpoBOAOB Ha Nepeksiroyartene Uin pasbeme. Ecnn
13MepeHHOe COMpOTUBIEHNE NPEBbILIAET NPUGAN3NUTeNbHO 0 OMm,
3TO YKa3bIBAET Ha HafMumne HeUCNPaBHOCTEN, 3arpsISHEHNS UK
KOPPO3NOHHbIX NOBPEXAEHNIA — eCN BOSMOXHO, O4NCTUTE,
HaHecuTe HeBOosbLIOE KOMNYECTBO Qaspo30na ANa O4UCTKKU
KOHTaKTOB. C MOMOLLbIO MY/IbTUMETPa MOXHO NPOBEpPUTb
KaTyLKYy 3aXXUraHna Ha 06prB W KOPOTKOe 3aMblKaHue 06MOTOK,
HO OH He NO3BONSET BbINOIHUTL MPOBEPKY Ha MEXBUTKOBOE
3aMblKaHKe 1 Npo6oit NPy BbICOKOM HanpsixeHuu. Cneayet
MOMHUTb O TOM, YTO KaTYyLUKUN 3aXXUraHUA YaCcTo HauYnHarT
pa6oTatb c nepe6osmMu (MPOMyCKM 3aXKMraHus) TONbKO nocre
BOCTVKEHUsI onpeJienieHHoi paboyeit Temnepatypbl. A5
NpOBEPKU OTCOeAUHUTE KaTyLKY OT 60pTOBOI;1 ceTun. YcTaHoBuUTe
MYyNbTUMETP Ha AnanasoH namepeHuit 200 OM, BbINONHUTE
NPOBEPKY NMPOBOAUMOCTY (CM. BbILLE), MPUXKMUTE KPACHbIW LLyN
K NONOXNTENbHOMY, @ YePHbIA — K OTPULLAaTENbHOMY MOJIKOCY U
CpaBHUTE C HOMWHaNbHbIM 3Ha4YeHUeM Ana I'IepBVILIHOﬁ 06MOTKM
KaTyLKU TpaHCMOpPTHOro cpeacTea (pyKOBOACTBO no peMOHTy).
3aTeM ycTaHOBWTE AUanasoH U3MePEeHUit MynbTUMETpa Ha

20 KOM 1 NpoBepbTe BTOPUYHYIO O6MOTKY: A/l STOrO, €CNN
KaTyllKa 3a)uraHua uMeeT ABa BbICOKOBOJIbTHbIX BbIBOAA, LUYMbl
ApMXUMaKTCA K 0601M BbICOKOBOJIbTHbIM npoBoAaM 3aXkuraHus,
a ecnv o4uWH NpoBOA 3aXKUraHna — KpaCHbIﬁ Lyn npumxunmaetca
K MONIOXXUTeNIbHOMY NOABOAALLEeMY NpoBoAy, a l-le[.')Hl::IIZ —K
BbICOKOBO/IbTHOMY MPOBO/Y 3aXWraHus. Mi3mepeHHoe 3HayeHne
CpaBHMBAETCS C HOMUHASbHLIM 3HAYEHUEM B PyKOBOACTBE MO
PEMOHTY.
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6.2.2 | UIHTerpupoBaHHas KaTyllKa 3a)KuraHus
WHTerpupoBaHHble KaTyLIKWN 3aXXUraHUs — OYeHb
YyBCTBWUTEIbHbIE YaCTu, NO3TOMY UX NMPpOBepKa A0/HKHa
BbIMNOJIHATLCA TOJIbKO B YC/IOBUAX MaCTepCKOVI, pacnonaralou.teﬁ
cneunanbHbIM UCNbITAaTENIbHbIM oéopy,uoaaHmeM.

6.2.3 | KaTylKu-mmnynbcHble faTYuKu

Cuctembl BNIEKTPOHHOr0 3a)XMraHus noay4yaroT UMnNynbC oT
6eryHKa, pacnonoXXeHHOoro, Kak npaBuo, Ha Lueiike KoneHyaToro
Banau BSEVIMO,CLEIZCTBYIOLLLEI’O Cc KaTyLLIKOVI-MMI'Iy}'IhCHbIM
[aTumnKoM. [Ins BbINONHEHWS 3TOI NPOBEPKM yCTaHOBUTE
MYNbTUMETP Ha AWanasoH U3MepeHuit 2 KOM, BbINOHUTE
NpoBepKy NPOBOAUMOCTY (CM. BbILLE), OTCOEANHWUTE UMMYIIbCHYHO
KaTyLKy, NPpMXMUTE LLYMbl B TOYKaxX NOAKHOYEHNSA, CDaBHUTE
n3MepeHHoe 3Ha4yeHune C HOMUHasibHbIM 3Ha4YeHnemM B
PYKOBOACTBE MO PEMOHTY. CnuUWKOM BbiCOKOE conpoTuBsieHne
yKasblBaeT Ha HanuKe o6pbIBa, @ CINLIKOM HU3KOe — KOPOTKOro
3aMblkaHus. Tenepb NepeBeanTe MySbTUMETP Ha ManasoH
n3MepeHuit 2 MOM ¥ U3MepbTe COMNPOTUBIEHUE MEXAY O6MOTKO
M MaccoW — ecfiv OHO He 6ECKOHe‘4HO, 9TO yKasblBaeT Ha
3aMblKaHWe Ha Maccy U Ha HeOéXOFlI/IMOCTb 3aMeHbl KaTyLUKn.

6.3 | MpoBepka uenu cTapTepa

6.3.1 | Pene ctaptepa

Pene cTapTepa CnyuT Ans pasrpy3ku NpoBOAKM 1
nepeksitoyaTens Lenu ctaptepa. [11s npoBepku cCHavyana
OTCOeAMHUTE TONCTbIN MPOBOJ, OT CTapTepa. BcTaBbTe KpacHbIii
kabenb B rHe3fo VOmMAFE, YepHbiii kabenb — B rHe3fo COM
MYyNbTUMETPA, yCTaHOBUTE Ananas3oH namepenuin 200 Om,
BbINOMHUTE NPOBEPKY NMPOBOAUMOCTH (CM. BblLLe). MpuxMUTe
KOHLb! LLMOB K BbIBOAAM Pesie «<MUHYC» U «MOAKIIOUEHUE K
nepekstoyaTtento». Bknounte saxuranue, npn He06XoaMMOCTH
HaXMUTe NpefoXpaHUTENbHbIN BbIK/OYaTe b Ha pyyke
CLIENIEHNS UM BOKOBOI MOAHOXKE, M HAXKMUTE KHOMKY 3anycka
Auratens. Mocne Toro, kak pene LWenKHeT, U3aMepeHHoe
conpoTueneHne AomkHo coctaBnaTb 0 OM. Ecnu conpoTusneHune
npe.biwaet 0 OM, 3T0 ykasblBaeT Ha HEUCMPaBHOCTb pesie, Aaxe
€C/IM OHO W LLienkaeT. YCTaHOBUTE Ha My/lIbTUMETPE iManasoH
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n3mepeHuit 20 B nocTosHHOro Toka (===). OTcoeaunHuTe
COeIMHUTESbHbI MPOBOA «<MUHYC» OT pesle, MPUXMUTE K Hemy
KOHeL, 4epHOoro wyna, oTCoegnHNTE TakXXe OT pene NoAKAYeHne
npoBo/ia «COeJJMHEHNEe CO CTapTePOM» U MPUXMUTE K HEMY
KOHeL| KpacHoro wyna. PeayanaTOM n3MepeHus AO0/MKHO

6bITb HanpsixeHue 12 B. bonee HU3KOe U3MEPEHHOEe 3HaYeHue
yKasblBaeT Ha HEeMCNPaBHOCTb MOABOASLLETO NMPOBOAA, LWTEKEPa,
KHOMKW BK/IKOYEHUSA CTapTepa unu npegoxpaHnTesibHOro
BbIKtoyaTens (nageHune HanpskeHus). [4na npoBepku
BbIK/tOYaTene cnepyet OTCOeAUHUTL COOTBETCTBYOLNE
NPOBOAA OT AN1EKTPUYECKOI Lienun. YCTaHOBUTE MYNIbTUMETP

Ha AinanasoH nameperuit 200 OM, BbINOHUTE NPOBEPKY
NPOBOAMMOCTY (CM. BbILLE), TPUXKMUTE KOHLibI LLIYMOB K

TOYKaMm BXoga npoBoAO0B N HAaXXMUTE BbIK/tOYaTe b. Ecnmn
n3MepeHHoe ConpoTuBeHNe NpeBblaeT 0 OM, 3TO yKa3blBaeT
HencrnpaBHOCTb NnepekntovaTens (ecnw BO3MOXXHO, O4UCTUTE,
HaHecuTe HeGoNbLLOe KONNYECTBO a3po30Jib A1t OHNCTKM
KOHTaKTOB, NOBTOPUTE U3MEPEHUE).

6.3.2 | CtapTtep

OTcoefiMHNTe akKKyMYNISITOPHYO 6aTapeto, CHUIMUTE CTapTep ¢
MoToLMKNa 1 pa3bepuTe ero. [lpoBepbTe MPUXMMHOE yeunme
MPY>XWH LWETOK 1 ANINHY YroNibHbIX LETOK, NPU HeO6X0ANMOCTH
3aMeHUTe UX. OUNCTUTE KONEKTOP NOAXOAALLMM pacTBOpUTENeM
(o6eaxupuBaTtenem), Npu HEO6XOAMMOCTM crierka obpaboTainTte
METKOW HaxaayHoi 6ymaroi. MpoBepbTe rNy6UHY KaHaBOK
konnektopa (npu6én. 0,5-1 MM), NP1 HEOBXOAUMOCTU Yriy6uTe

MX HOXXOBOYHBIM MOJIOTHOM WM 3aMEeHUTE AKOpb. BcTaBbTe
KpacHbli kabenb B rHe3ao VOmMAFE, yepHbliit kabenb — B
rHe3fno COM mMynbTUMETPa, yCTaHOBUTE Anana3oH U3MepeHuit
200 OM, BbINOJIHUTE NPOBEPKY MPOBOAUMOCTU (CM. BbiLLE).
N3mMepbTe conpoTuBrieHNEe MEXAY ABYMs! laMesisiMu KosnieKTopa
AIKOPS1 BO BCEX BO3MOXHbIX KOMBUHALMSAX. B nito6oi U3 HUX
AOMKHO OnpesleNATbCs HU3KOoe COMPOTUBIIEHME, @ €C/IN OHO
NpMBINXKaEeTCA K HYNHO, 3TO YKa3blBaeT Ha KOPOTKOe 3aMblKaHue;
BbICOKOE COMPOTUB/IEHNE YKa3biBaeT Ha 06pbIB 06MOTKM AKOPS,
1 IKOpb MOANEXMT 3aMeHe. Tenepb BbiGepuTe Ha MylbTUMETPe
AMnanasoH nsmepenuit 4o 2 MOM. MpuxrmaiiTe KOHeL, KpacHOro
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LLyna K KaxAomn NaMenu KonneKTopa, a KoHel, YepHoro —
yAepXuBaiTe Ha ocu (Macce). Kaxabiit pa3 uamepeHue JOMKHO
noKa3blBaTb 66CKOHEYHOE COMPOTUBIEHUE, B MPOTUBHOM Crlyyae
MeeT MecTO 3aMblKaH1e Ha Maccy, 1 IKOpb MOAJIEXNT 3aMeHe.
Ecnu cTaTop cTapTepa BbINOMHEH C 06MOTKaM BO36YXAeHUs,

a He C NOCTOSIHHBIMW MarHUTamm, UX cneayeT Takxe NpoBepUTbL
Ha NpeAMeT 3aMblKaHUs Ha Maccy (eCNu CONPOTUBNEHUE MEXAY
Maccom 1 06MOTKOMN BO36YXAEHUSI He GECKOHEYHO, 3aMeHUTe
06MOTKY) 1 MPOBOANUMOCTb (COMPOTUBEHUE OBMOTKM JOSIKHO
6bITb HA3KWM, CM. BbiLLE).

6.4 | MpoBepka XXryTa NPoOBOAKM, NepeKniovyaTenei 1 T. n.
6.4.1 | MepekntoyaTenu, pa3beMbl, 3aMKH1 3aXKUraHUs, Ny4Ku
npoBoAoe
KOppOSI/Iﬂ W 3arpsA3HeHnsa B Te4eHUN MHOTUX JTIET MOTyT
NpUBECTU K 06pa3oaano CYyLeCTBEHHbIX NepexoAHbIX
COMPOTUBNEHUI B pa3beMax U nepekntoyatensx. TpyaHo
06HapyXX1BaeMble HEUCNPABHOCTM B 3NEKTPUYECKUX LiensX
YXYALIAT NPOBOAUMOCTb NYYKOB NPOBOAOB. B KpaiiHe
He6naronpuATHbIX Cyyasx y3en npekpaliaet paboTaTtb, a
6onee nerkue noBpexaeHua B TOW WU MHOW CTeneHn yxyawaroTt
PaboToCnoCOGHOCTb COOTBETCTBYIOLMX NOTPe6UTENeN,
HanpuMmep, CUCTEMbI OCBELLEHUS UMW 3aXUraHus. YacTo
J0CTaTOYHO GblBaeT NPOCTOro BU3YyaNbHOrO OCMOTpa:
noseneHeBLlUNe KOHTaKTbl pa3beMOB, NOArHMBLUNE KOHTaKTbI
nepen(moaneneﬁ HeOGXOAI/IMO 3a4YMUCTUTb A0 YUCTOro Metanna,
HaHeCTU HEMHOro aapo30/ia A1 O4YNCTKU KOHTaKTOB U
YCTaHOBUTb Ha MeCTO. I'Ipoaoua C No3eneHeBWwnMn Xxnnamm
noAnexar 3aMeHe. [Ins MOTOLMKNA, KaK NpaBuIo, OCTaTO4HO
NPOBOAOB C CeveHneM 1,5 MM?, a raBHbIe NONOXUTENbHble
NPOBOAA AOMKHbI UMETb HECKOMBKO GObLUNIA AUAMETP.
MpoBoAa, CoeAUHSIIOLLME aKKyMYNATOPHYIO 6aTapeto ¢ pene
CTapTtepau Kabenb CTapTepa UMerT ocobble 3HayeHUs
ceyenusi. TouyHble BbIBOAbl O MPOBOANMOCTU MOXXHO COCTaBUTb
nyTeM usmepeHusa ConpoTuBIIEHUA. ﬂﬂﬂ 9TOro oTcoeanHuTe
aKKYMYNATOPHYIO 6aTapeto, ycTaHOBUTE MYNbTUMETP Ha
AnanasoH nsmepeHuit 200 OM, BbINONHWUTE NPOBEPKY
NPOBOAUMOCTY (CM. BbILLE), TPUXKMUTE KOHLLbI LLYMOB K
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TOYKaM BXofja NPOBOAOB Ha NepeksoyaTesne U pasbeme
(nepekntoyatens HaxoauUTCs B QYHKLMOHANBHOM MOMOXEHNUM).
Ecnun n3MepeHHoe ConpoTuBeHne npeBblaeT 0 OM, aTo
YKa3blBaeT Ha Hann4ne HeVICI'IpaBHOCTel"'I, 3arpAsHeHua unm
KOPPO3UOHHbIX I'IOBpe)KAeHI/Iﬁ. I/IsmepeHMe najeHua Hanps>XxeHua
TaK)Xe NO3BONSIET CAENATb BbIBOAbI O KAYECTBE 3NEKTPONUTaHNS
TOrO UK UHOTO Yy3Na. YCTaHOBUTE Ha MYNIbTUMETPE AUanasoH
n3mepeHuit 20 B NocToAHHOMO Toka (===). OTcoeaunHuTe oT
I'IOTpE6VITeJ1$| MONOXUTENbHBIN U OTpVILtaTeHbeII;I npoBoAa,
NPWXMUTE KOHEL, Y4epHOro Lyrna K oTpuuaTtenbHOMY, a KOHel|
KPaCHOro — K noJsIoXX1UTesibHOMY NPOBOAY NUTaHUA. PeByﬂbTaTOM
13MepeHus AOMKHO BbITb HanpshxeHue 12 B — 6onee HU3Kue
3HAYEHUs YKa3blBAIOT HA HaNN4Me NoTepb.

6.4.2 | Toku yTeukmn

ToKw yTeuku B 3aMKe 3aXKUraHus, nepeknoyaTensx n

NpOBOAAX MOTYT PaHO UM NO3AHO MOMHOCTbIO «MOCaANTLY
aKKYMYNATOPHYto 6aTapeto MoToLMKna. [Ins BbiABNEHNs

TOKOB YTEUKM MOXHO UCMOMb30BaTb KOHTPOJbHYIO ammy

WY BbIMNOJSTHUTDL C NMOMOLLbIO MYNIbTUMETPa U3MepeHue

CUNbl TOKA. YUTUTE, YTO MYNIbTUMETP HU B KOEM CJlyyae He
paccunTaH Ha Harpysky cBbiiie 10 A — nHaue OH MOXeT
neperpeTbes. TakiMM 06pasoMm, U3MepeHue CUibl ToKa Ha
NONOXUTENIbHOM MOABOAALLEM NPOBOJE K CTapTepy, Ha

TONICTOM NPOBOAE aKKYMYSIITOPHOIA 6aTapeu K pesie cTapTepa
WY Ha reHepaTope KaTeropuyeckiu sanpetyeHo! [ins

BbISIB/IEHWSI TOKOB YTEUKM CHayasna BbIK/OUNTE 3axKuraHue

1 0TCOeAMHUTE OT aKKYMYISATOPHOW 6aTapen NPoBOJ MaccChl.
MNpefBapuTenbHO BbibepuTe Ha MySIbTUMETPe 1ManasoH
n3mepeHuit 10 amnep, BCTaBbTe KPaCHbIV NPOBOA LyNa B rHe3f0
10 A, a YepHblil — B rHe3a0 COM, NnpumxMuTe KOHeL, KpacHOro
LLyrna K 0TCOeJUHEHHOMY NPOBOJY MACChl, @ KOHEL, YepHOro
Lyrna — K oTpuLaTeNIbHOMY MOOCY akKyMynsiTOpHON 6aTapeu.
Hanuune namepsiemoro Toka CBUAETENbCTBYET O HaNunUK

TOKa yTeykun. Ero NCTOUHMK MOXHO onpeaenuTb, n3Bnekas

o oflHOMY NpeAoXpaHnTenu MoTouuka. Lienb, nssneyeHve
npefoXpaHnUTesNst KOTOPOit BefieT K UCHE3HOBEHMIO M3MEPSIEMOTrO
TOKa, ABMSIeTCS NyTeM NPOXOXAEHUs Toka yTeuku. Ee Heo6xoanumo
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TLaTeNbHO NPOBEPUTD. [yTeM NPOXOXAEHUS TOKa YyTEUKN MOTYT
6bITb U HeUCMNpaBHble, CNy4YatHO OTKPbIBLUMECS AUOABI. [Ns ux
npoBepKy CrieayeT UCMonb3oBaThb ByHKLUMIO «[TpoBepka AMoA0B»

MynbTUMeETpa.

7 | TexHMYecKue xapaKTepucTUKu

[Avcnneit:

WHaukaums «MpeBbieHne
[inanasoHa U3mMepeHuit»:
oTobpaxaeTca uudpa «1»
MHauKaums «HenpaeunbHas
NONSPHOCTb:

NHanKauus «Pa3pskeHHas 6aTaperikay:

Pa6ouyasi Temnepatypa:
TemnepaTypa XxpaHeHus:
Makc. Bna)HocTb npu XpaHeHnu:

Pasmepbl:

[invHa NpoBOAOB LLYMOB:
Bec:

Mpepoxpanutenu:

MuTaHue:

4-pa3psigHbii, XK,
BbicoTa 15 MM
o6HOB/EHWe 2 pa3a B
cekyHay

Ha fucrnnee

«» OTO6paXKaeTcsi Ha
Aucnnee

Ha aucnnee
oTO6paxaeTcs CUMBON
6aTapeiiku
otr0p040°C

oT-10 go 50 °C

makc. 80 %, 6e3
KOHAeHcaumn

138 x 67 x 33 Mm

100 cm

npuébn. 145r

F500 mA/ 500 B

F10 A/ 500 B
6aTapeiika 9 B Tun KpoHa
(sameHnTb, Koraa Ha
Aucnnee otobpasnTcs
C1MBOJ GaTapeiku)

TOYHOCTb MHAMKALMW rapaHTMpYyeTCs B Te4eHUe OAHOTO roaa
nocne noeepku, npu Temnepatype 18-28 °C n BnaxxHOCTU BO3ayxa

10 80 %.
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Pexum JunanasoH PaspelueHne | ToyHoCTb
pa6oTbl n3mepeHuit
Hanpsibkenne | 200 B 0,1 vmB +/-(0,5 %)
noctosiHHoro | 2B 1mB +/-(0,8 %)
ToKa 20B 10 MB +/-(0,8 %)
200B 100 MB +/-(0,8 %)
500 B 1B +/-(1,0 %)
Hanpsixenue | 200 B 100 MB +/-(2 %)
nepeMeHHo- 500B 1B +/- (2 %)
ro ToKa
MocTosiHHbIN | 200 MKA 0,1 MKA +/-(1,8 %)
TOK 2 MA 1 MKA +/-(1,8 %)
20 MA 10 MKA +/-(2,0 %)
200 MA 100 MKA +/-(2,0 %)
10A 10 MA +/-(2,0 %)

10 A B TeueHue He 6onee 10 c, ne|

pepbIB Ha oxnaxaeHue 15 MuH

Conpotue- 200 Om 0,10m +/-(1,0 %)
neHune 2 KOM 10Mm +/-(1,0 %)
20 KOM 10 Om +/-(1,0%)
200 kOm 100 Om +/- (1,0 %)
2 MOm 1 kOm +/-(1,0 %)
MpoBepka 3ByKOBOI
Avopos curHan npu
conpoTuBne-
HUKN MeHee
10-50 Om
MpoBepka 0-1000 Ib=10 MKA Vce=2,8B
TPaH3uUCTO-
pos hFE
NPN / PNP
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8 | XpaHeHue

XpaHuTte MynbTuMeTp Rothewald B 3awyuieHHOM OT BO3AeNCTBUS
NOrofiHbIX YCII0BUI NomelleHun. TeMnepaTypa o/mkHa
HaxoauTbea B npeaenax ot -10 °C ao +50 °C npu BnaxHoOCTH
BO3Ayxa He 6onee 80 % (6e3 koHgeHcauum). Mepes AnUTeNbHbIM
nepuoaoM HEUCNONb30BaHUSA MY/IbTUMETPA U3BJIEKUTE U3 HErO

6aTaperiky.

9 | OuncTka u yxon

[lns o6ecredeHns TOUHbIX NOKasaHUi MynbTUMETpa B TedeHne
LNIUTENbHOTO BPEMEHU ero HEO6XOAMMO eXerofHo Kannbposarb.
KpoMe 3aMeHbl 6aTapeiku 1 npeaoxpaHuTeneit MynbTUMETp He
HyXZaeTcsi B 06CyXUBaHUU.

9.1 | Ounctka

[ns ouncTKM Kopnyca UCrnonbayiTe MATKYO candeTky U HEMHOro
MSAIKOro YncTsLLero cpeacTea. He paspeluaeTca UCnonb3osaTh
CUNbHble PacTBOPUTENM, TaKne Kak pasbaBUTeNIN UK GeH3WH, a
TaKxe abpa3nBHble CPeACTBA U OCTPble MHCTPYMEHTbI, TaK Kak
OHU OKa3bIBaIOT paspyluatolLiee BO3AeCTBME Ha MOBEPXHOCTb.
YTUnusupyiTe yncTsLme canpeTkv 1 ocTaTku YNCTSILLErO
cpeficTBa 9KONOrMYecku 6e3onacHbIM Crioco6oM.

9.2 | 3ameHa npepoxpaHuTens

Mepep BCKpbITUEM NpuGopa ANa 3aMeHbl NPefoXpaHnuTens
CHavana oTcoefnHUTEe NpoBoAa LynoB U yCTaHOBUTE
MOBOPOTHbII NepektoyaTenb B nosioxxeHne «Off». 3atem ¢
nomoubro I'IOAXO[ZL?ILL[QVI OTBEpPTKU BbIBEPHUTE BUHT C KPeCTOBbIM
LUNMLEM Ha 3aJiHel CTEHKE KOPMYCa U CHUMUTE HUXKHIOK
NOMOBMHY Kopnyca.
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/\ BHUMAHME!

OnacHOCTb BO3HUKHOBEHMs noxkapal
Mcnonb3aoBaHue HenpaBuibHOro
npeAoxpaHUTeNss MOXET CTaTb NMPUYMHOIA
BO3ropaHus. Bcerga ncnonbayite TonbKo
«BbICTPble» NPefoXpaHMTENN, COOTBETCTBYIOLLME
cnepytoLei cneundukaumm:

a. F 500 mA/500 B

6. F10 A/500B

B0306HOBNATb UCMONb30BaHME MY/IbTUMETPA
MOXHO TOJIbKO MOC/E TLLaTeIbHOro 3aKpblBaHUS
1 MOJSTHOTO 3aBMHYMBAHMSA Kopnyca.

9.3 | 3ameHa 6aTapeiku

Mepep, BCKpbITUEM NpuGopa ANs 3aMeHbl 6aTaperkn cHavana
0TCOeAMHUTE NPOBO/A LLYNOB 1 YCTaHOBUTE MOBOPOTHbI
nepekstoyaTenb B nonoxeHue «Off». 3aTem ¢ nomoLLbio
I'IO,D,XOAHLLI,eI;I OTBEPTKU BbIBEPHUTE BUHT C KPECTOBbLIM LWTULEM
Ha SE,E[HSI;I CTeHKe Kopnyca U CHUMUTE HUXHIOKO MOJIOBUHY
Kopryca.

BcTaBbTe HOBYIO GaTapeitky Takoro e Tuna (LenoyHas
6arapeiika 9 B Tun KpoHa). CobntoaaiTe NonspHOCTb.
B0306HOBNATH UCMOMb30BaHWe MynbTUMETPa MOXXHO TOJIbKO
nocne TwartesibHOro 3akpbiBaHUA U MOMHOINO 3aBUHYNBaHNA
Kopnyca.
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10 | Mouck HeucnpaBHOCTEWN

HeuncnpaBHocTb

BO3MOXHbIE MPUYMHDBI U UX YCTPaHEHWE

MynbTUMeTp He
pa6oTaert.

MynbTumeTp BKItOYEH? BO3MOXHO,
MOBOPOTHbIN NepekoyaTesb
HaXoAMTCA MeXAy ABYMs
NONTOKEHUAMMU.

Batapeiika paspsaunacb? MNpu
HEo6XOAMMOCTH 3aMeHUTe 6aTapenky.

WUHavkauus He
MeHsieTcs.

AxTnBUMpoBaHa dyHKUusA «Hold»?
V]CI‘IOHbEyIOTCﬂ HenpaBuW/ibHble BXOA4-
Hble rHe3/ja 118 NPOBOAOB Lynos?
HeucnpaseH npeaoxpannTens?

11 | FapaHTUA

Ha faHHoe nagenuve npeaocTaBisieTcsi NpeAyCMOTPeHHast
3aKOHOAATeNbCTBOM rapaHTus, AeCTBYOLLas B TeYEHUE [BYX
NeT ¢ AaTbl NOKYNKU. MapaHTWsA He pacnpoCTPaHAeTCs Ha U3aenus
CO CrlefilaMm1 U3HOCa, IKCMIyaTUPOBaBLUMECS HENPaBUIbHO

WK He MO Ha3HaYeHWIo, C MOBPEXAEHUAMM, MPOU3OLLEALLNMM

B peaynbTate [T, BbINONHEHNS HECAHKLMOHUPOBAHHbIX
MaHUNyNSLMIA UV NOABEPTLUMECS MOMbITKE PEMOHTA He
YNOHOMOYEHHbIMU CEPBUCHbBIMY CITYXX6aMU MU NULLaMM,

a TaKXe UMetoLLMe NPU3HAKM TEXHUYECKUX U3MEHEHNI

KOHCTPYKLNH.

12 | 3Hak CE u geknapaumsi 0 COOTBETCTBUU

HacTosawwum komnaxus Detlev Louis Motorrad-

c € Vertriebsgesellschaft mbH 3aaBnser, uto
JlaHHbI MyNbTUMETP COOTBETCTBYET OCHOBHbLIM
Tpe6oBaHWAM U APYTUM NMPUMEHUMbIM
nonoxexusim avpexkTtns 2014/35/EU, 2014/30/EU
1 2011/65/EU.
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13 | YTunusauus

o
LT

)i
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YTunuaunpyiTe ynakoBOYHbIA MaTepuan u camo
n3fenve B COOTBETCTBUM C NMPeANUCaHUAMM
MECTHbIX aAMUHUCTPATUBHbIX OPraHoB.

3anpeLlyaeTcsi BbIGpachbiBaTh OTCYXMUBLLIKE
CBOIA CPOK 9NeKTPONpr6opbl BMecTe ¢
6bITOBLIM Mycopom! [ocne Toro, Kak
MynbTumeTp Rothewald cTaHeT HenpuroaHbiM

K 9KCnyaTtauuu, B COOTBETCTBUM C 3aKOHOM,
KaX/blit NOTpe6UTeNb 0683aH yTUNN3UPOBaTbL
OTCNYXUBLUMIA 3NEKTPONPUGOP OTAENBHO OT
6bITOBOr0 Mycopa. Takoit noaxop obecrneynsaeT
Hag/exallyto nepepaboTKy OTCNYXUBLUKUX

CBOI1 CPOK NMPMBOPOB M NO3BONSET U36EXATb
HeratTuBHoOro BOSAEVICTBVIR Ha OKpy>XaroLlyro
cpegy. [103TOMy Ha 31eKTPONpU6oPbI HAHOCUTCA
n306paXkeHHbIV 3aecb cuMBON. Ecnv B npubope
VMeeTcs 6aTapeiika, ee Heo6X0AMMO U3BNeYb U
YTUnn3unpoBaTb OTAENbHO.

3anpeLyaeTcs BbI6pachbiBaTb akKyMynsTopbl/
6aTapeikn BMecTe C 6bITOBbIM MyCOPOM.

B cOOTBETCTBUM C 3aKOHOM, NOTPEBUTENN 0BsI3aHbI
cAaBaTb BCe 6aTapeinku 1 akkyMynsTopbl,
He3aBMCUMO OT TOrO, COAEePXaT /i1 OHU BPeAHble
BeLLecTBa*, B NyHKT NpueMa BTOppecypcoB

B Balllem HaceneHHOM NyHKTe/paiioHe unu B
TOProBOW CeTH, AJ1st 06eCreUeHUs UX yTUnn3aumum
6e30MacHbIM AJist OKpYXatoLLel cpefibl COCO6OM.
*WmetoT cnepytowme o6o3HaveHust: Cd = kagMui,
Hg = pTyTb, Pb = cBUHEL



14 | Bonpocbi 06 usgenuu

Mpu Hanuynm BoNpocoB No NOBOAY U3AENNA U/UNN AaHHOW

MHCTPYKLUW CBSXXMTECH Nepe/ NepBbIM UCMONIb30BaHNEM

M3AeNNsA C Hallel CyX 601 CepBUCHOTO 06CYXUBAHNA

o 3N1eKTPOHHO nouTe: service@louis.eu. Mbl 6bICTPO

rnomoxem Bam. Tak Mbl COBMeCTHO o6ecrneynm npasuibHoe
ncnonb3oBaHue U3fenus.
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MULTIMETR CYFROWY

1| Zakres dostawy

Multimetr cyfrowy 2 x przewéd kontrolny
Gumowa ramka ochronna Bateria alkaliczna 9 V
z podstawka (nieprzedstawiona na ilustracji)

Wtyczka testowa

2 | Informacje ogéine

2.1 | Zapoznanie si¢ z instrukcja uzytkowania i jej przechowywanie
Niniejsza instrukcja uzytkowania odnosi sig wytacznie do
okreslonego w niej cyfrowego multimetru Rothewald (w skrécie
,multimetr”). Zawiera ona wazne informacje dotyczace
uzytkowania, bezpieczenstwa i rekojmi. Przed zastosowaniem
multimetru nalezy uwaznie przeczytac¢ instrukcje uzytkowania,
ze szczegdlnym uwzglednieniem instrukcji bezpieczenstwa. Ich
nieprzestrzeganie moze prowadzi¢ do uszkodzenia urzadzenia
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i powstania szkdd nastepczych.

Zachowac instrukcje celem ewentualnego wykorzystania

w przysztosci. W przypadku przekazania multimetru osobie trzeciej
nalezy koniecznie dotgczy¢ do niego niniejsza instrukcje. Instrukcja
uzytkowania opiera sig na normach i regulacjach obowigzujacych
na terenie Unii Europejskiej i odzwierciedla aktualny stan wiedzy
technicznej. W pozostatych krajach nalezy przestrzega¢ réwniez
miejscowych dyrektyw i przepiséw.

2.2 | Objasnienie symboli
W niniejszej instrukcji stosowane sg nizej opisane symbole i hasta
ostrzegawcze.

Ten symbol ostrzegawczy / to

s stowo ostrzegawcze wskazuje na
niebezpieczenstwo sredniego stopnia,
ktérego zignorowanie moze prowadzi¢
do $mierci lub powaznego zranienia.

Ten symbol ostrzegawczy / to

stowo ostrzegawcze wskazuje na

niebezpieczenstwo niskiego stopnia,
ktdrego zignorowanie moze prowadzi¢ do

lekkiego lub umiarkowanego zranienia.

To stowo ostrzegawcze ostrzega przed
WSKAZOWKA! mozliwymi szkodami materialnymi.

o Ten symbol dostarcza przydatnych
1 informacji dodatkowych odnosnie
montazu lub uzytkowania produktu.

Deklaracja zgodno$ci (zob. rozdziat
,0znaczenie CE i zgodnos$¢”): Produkty
C E oznaczone tym symbolem spetniajg
wszystkie obowigzujgce przepisy
wspolnotowe Europejskiego Obszaru

Gospodarczego.
) Ten symbol oznacza mozliwo$¢
’ k) recyklingu opakowar\ i samego
ay produktu.
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Zuzytych urzadzen elektrycznych nie
wolno usuwac tacznie z odpadami
z gospodarstw domowych.

Baterii/akumulatoréw nie wolno usuwac¢
tacznie z odpadami z gospodarstw
domowych.

Ten symbol oznacza urzadzenia elek-
tryczne posiadajgce podwdjng izolacje
ochronna.

O | 13

3 | Bezpieczenstwo

3.1 | Uzytk ie zgodne z prze:

Multimetr stuzy do pomiaru i wskazywania wartosci elektrycznych
w zakresie kategorii pomiarowej CAT Il (do napiecia maks. 500 V
do potencjatu ziemi, zgodnie z EN 61010-1). Urzadzenie obejmuje
funkcje woltomierza (pomiar napiecia statego i przemiennego do
500 V), amperomierza (do 10 A), omomierza, a takze pozwala na
wykonywanie testéw diod i tranzystoréw. Tym samym sprawdzi
sig ono w diagnostyce btedéw w obwodzie elektrycznym
zaréwno w przypadku motocykla, jak i urzadzen znajdujgcych sig
w gospodarstwie domowym.

Multimetr wolno stosowac¢ wytgcznie zgodnie z opisem
zamieszczonym w niniejszej instrukcji. Kazde inne zastosowanie
uznawane jest za niezgodne z przeznaczeniem i moze prowadzi¢
do szkdd materialnych. Producent lub dystrybutor nie odpowiada
za szkody powstate w wyniku niezgodnego z przeznaczeniem lub
niewfasciwego uzytkowania produktu.
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3.2 | Instrukcje bezpieczeristwa

A\ OSTRZEZENIE!

Niebezpieczernistwo porazenia pragdem

elektrycznym'

Multimetr zostat wykonany zgodnie z klasg
ochronnosci 2 i wolno wykorzystywacé go

wytgcznie do pomiaru i wskazywania wartosci EN
elektrycznych w zakresie kategorii pomiarowej

CAT Il (do napiecia maks. 500 V do potencjatu
ziemi, zgodnie z EN 61010-1).

+ Juz pomiar elementéw pod napieciem
wynoszacym > 30 V w przypadku napiecia
przemiennego oraz > 60 V w przypadku
napiecia statego moze w razie dotkniecia
przewodnika elektrycznego doprowadzi¢ do
porazenia prgdem zagrazajgcego zyciu.

+ Z tego powodu nalezy najpierw odtgczy¢
kontrolowany obiekt od zasilania, wybra¢ zakres
pomiarowy, podtgczy¢ urzadzenie pomiarowe
do kontrolowanego obiektu i dopiero wéwczas
wiaczy¢ napiecie na kontrolowanym obiekcie.
Podczas pomiaru palce trzymac¢ za ekranem
izolowanego uchwytu.

+ Multimetr nie moze byé poddawany
przebudowie ani modyfikacjom (m.in. ze
wzgledu na bezpieczenstwo i dopuszczenie do
uzytku) i nie jest przeznaczony do zastosowan
komercyjnych.
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Nie wolno dotykaé multimetru wilgotnymi albo
mokrymi dtorimi.

Przed kazdym uruchomieniem nalezy
skontrolowaé wszystkie przewody i przytacza
pod katem uszkodzen. W przypadku ich
uszkodzenia nie wolno uzywac urzadzenia.
Jesli na urzadzeniu albo przewodach
kontrolnych widoczne sg jakiekolwiek
uszkodzenia, nie wolno stosowaé multimetru.
Z multimetru nie wolno korzysta¢ na krétko
przed burzg, w jej trakcie oraz bezposrednio po
jej ustaniu.

Upewni¢ sig, ze dtonie, obuwie, odziez, podtoga,
obwody, elementy obwodu itp. sg suche.

W miare mozliwosci nie stosowaé multimetru
w poblizu silnych pél magnetycznych

albo elektromagnetycznych, a takze anten
nadawczych i generatoréw wysokiej
czestotliwosci.

A\ OSTRZEZENIE!

Niebezpieczenstwo dla dzieci i os6b

o obnizonej sprawnosci fizycznej,

sensorycznej lub umystowej (np. oséb
czesciowo niepetnosprawnych, oséb starszych

o0 ograniczonej sprawnosci fizycznej i umystowej)
albo os6b o niedostatecznym doswiadczeniu lub
niedostatecznej wiedzy (np. starszych dzieci)!
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+ Nie pozostawia¢ materiatéw opakowania
w ogdlnie dostepnym miejscu bez nadzoru. W
rekach dzieci moga one staé sie niebezpieczng
zabawka. Niepotrzebne materiaty opakowania
nalezy wyrzucié¢ albo przechowywac¢ w miejscu
niedostepnym dla dzieci. Istnieje ryzyko
uduszenia.

WSKAZOWKA!

Ryzyko uszkodzenia!

+ Nalezy uwazaé, aby przewody nie dostaty sie
w poblize ruchomych lub gorgcych czesci
pojazdu.

+ W miejscu rozstawienia, podczas pracy,
transportu lub przechowywania, nalezy unika¢
nastepujacych niesprzyjajacych warunkéow
otoczenia: wilgoé, skrajnie niskie (< -15°C) lub
wysokie temperatury (> 45°C), bezposrednie
nastonecznienie lub bliskos$¢ Zrédet cieptego
powietrza (jak grzejniki itp.), pyt lub palne gazy,
opary lub rozpuszczalniki, silne wibracje, silne
pole magnetyczne (np. w poblizu maszyn,
silnikdw lub gtosnikéw).

+ W przypadku przeniesienia urzadzenia
z zimnego do cieptego srodowiska we wnetrzu
multimetru moze zebra¢ sie skroplona
para wodna, ktéra w najgorszym wypadku
doprowadzi do zniszczenia urzadzenia.
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Z tego powodu z urzadzenia wolno korzystaé¢
dopiero po osiggnieciu przez nie temperatury
pokojowe;j.

+ Pod zadnym pozorem podczas pomiaru nie

modyfikowa¢ funkcji pomiaru poprzez zwykta
zmiane ustawien — w takim wypadku przed
kazdorazowg zmiang funkcji pomiarowej (wolt,
amper, om) nalezy odpig¢ przewody kontrolne.
Przed wytgczeniem urzadzenia takze nalezy
odpigé przewody kontrolne.

+ Podczas pomiaru napiecia w gniezdzie hFE

pod zadnym pozorem nie powinny znajdowac¢
sie jakiekolwiek podzespoty. Podczas zmiany
jednego zakresu pomiarowego na inny moga
powstaé stany przejsciowe negatywnie
wptywajace na urzadzenie.

+ Nie stosowa¢ urzadzenia do pomiaru napiecia

w przypadku, gdy oczekiwana wartosc¢ napigcia
jest wyzsza niz 500 V.

+ Nie stosowac¢ urzadzenia do pomiaréw

w rozdzielnicy domowej ani sieciach
tréjfazowych (380/400 V). Dozwolone sa
pomiary w sieci 230 V (np. w domowej instalacji
elektrycznej).

+ Przed skorzystaniem z funkcji testowania

tranzystora nalezy odpig¢ przewody kontrolne.

+ Pomiary natezenia sg mozliwe do maks.

10 A. Zakres 10 A nie jest zabezpieczony,
w zwigzku z czym pomiaréw w tym zakresie



wolno dokonywa¢ wytgcznie w obwodach
elektrycznych wyposazonych w zabezpieczenie.

Nie moga przy tym wystapi¢ napiecia powyzej

250 V. Pomiar w zakresie 10 A powinien trwac
maksymalnie 10 sekund; nastepnie nalezy

przerwaé prace na 15 minut, aby urzadzenie

mogto sie schtodzié.

+ Pod zadnym pozorem nie wykonywac
pomiaréw rezystancji na elementach
przewodzacych prad.

4 | Wyswietlacz i funkcje pomiaru

1. Wyswietlacz LCD o wysokosci 15 mm, wyswietlajgcy 4 znaki.
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2. Przetgcznik do wigczania/wytgczania, wyboru funkcji oraz

wyboru zakresu pomiarowego. Zgodnie z ruchem wskazdwek

zegara dostepne sg nastepujgce funkcje/zakresy:

+ W/wyt,;

+ Woltomierz do pomiaru napigcia statego 500 V, 200 V,20 V, 2 V,
200 mv;

+ Omomierz 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200;

+ Test diody; test tranzystora;

+ Amperomierz do pomiaru pradu statego 10 A, 200 mA, 20 mA,

2 mA, 200 pA;

+ Woltomierz do pomiaru napigcia przemiennego 200 V, 500 V.

3. Funkcja utrwalenia (Hold): naci$nigcie przycisku utrwalenia
powoduje utrwalenie ostatniej wartosci pomiarowej na
wyswietlaczu, co sygnalizuje wy$wietlanie symbolu ,H", do czasu
ponownego nacisniecia przycisku wstrzymania.

4. Przycisk ,Back Light”: pods$wietlenie tta.
5. Gniazdo 10 A, bez zabezpieczenia: do pomiaru pradu statego
w zakresie pomiarowym 10 A; tu nalezy wtozy¢ dodatni przewdd

kontrolny (w kolorze czerwonym).

6. Gniazdo COM: tu nalezy wtozy¢ ujemny przewéd kontrolny
(w kolorze czarnym).

7. Gniazdo VOmMAhFE: do pomiaréw napiecia, rezystancji oraz

pradu statego w zakresie mA oraz A (z zabezpieczeniem); tu nalezy
wtozy¢ dodatni przewdd kontrolny (w kolorze czerwonym).
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5 | Zastosowanie

5.1 | Pomiar napiecia statego

A\OSTRZEZENI

Niebezpieczeristwo porazenia pragdem

elektrycznym!

+ Pod zadnym pozorem nie przekraczaé
dopuszczalnego zakresu pomiarowego
wynoszacego 500 V w przypadku napigcia
statego.

Pod zadnym pozorem nie dotyka¢ uktadéw
ani elementow uktadow w przypadku pomiaru
napiecia statego powyzej 60 V.

-

. Czerwony przewdd kontrolny wtozy¢ do gniazda VOmAhFE,
natomiast czarny przewdd — do gniazda COM.

2. Przetgcznik ustawi¢ na prawidtowy zakres pomiarowy V=—=.
Jesli zakres pomiarowy nie jest znany, nalezy zatozy¢ najwyzszy
zakres pomiarowy, a nastepnie zmniejszac go krok po kroku, az
do ustalenia optymalnego zakresu. Wyswietlenie sig¢ wartosci
pomiarowej, kiedy jeszcze koricéwki kontrolne nie zostaty
potaczone z obiektem, jest zwigzane z wrazliwo$cig wejscia
pomiarowego i nie ma wptywu na prawidtowos$¢ pomiaru.

3. Potaczyé koricowki kontrolne z obiektem pomiarowym. Wtaczyé
zasilanie obwodu. Pojawienie sie na ekranie symbolu ,-” oznacza
zamiang biegunéw.

4. Teraz nalezy odczyta¢ warto$¢ pomiarowa napiecia i w razie
potrzeby utrwali¢ jg przyciskiem Hold.
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5.2 | Pomiar napigcia przemiennego

A\OSTRZEZENI

Niebezpieczenstwo porazenia pradem

elektrycznym!

+ Pod zadnym pozorem nie przekracza¢
dopuszczalnego zakresu pomiarowego
wynoszacego 500 V w przypadku napigcia
przemiennego. Pod zadnym pozorem nie
dotyka¢ uktadéw ani elementéw uktadéw
w przypadku pomiaru napiecia przemiennego
powyzej 30 V.

-

. Czerwony przewdd kontrolny wtozy¢ do gniazda VO@mAAFE,
natomiast czarny przewdd - do gniazda COM.

2. Przetacznik ustawi¢ na prawidtowy zakres pomiarowy V-~ .
Jesli zakres pomiarowy nie jest znany, nalezy zatozy¢ najwyzszy
zakres pomiarowy, a nastepnie zmniejszac¢ go krok po kroku, az
do ustalenia optymalnego zakresu. Wyswietlenie sie wartosci
pomiarowej, kiedy jeszcze koricowki kontrolne nie zostaty
potaczone z obiektem, jest zwigzane z wrazliwoscia wejscia
pomiarowego i nie ma wptywu na prawidtowos¢ pomiaru.

3. Potaczy¢ koricéwki kontrolne z obiektem pomiarowym. Wiaczyé
zasilanie obwodu. Pojawienie sie na ekranie symbolu ,-” oznacza
zamiang biegundw.

4. Teraz nalezy odczyta¢ warto$¢ pomiarowg napiecia i w razie
potrzeby utrwali¢ jg przyciskiem Hold.
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5.3 | Pomiar pradu statego

A\OSTRZEZENIE!

Niebezpieczeristwo porazenia pragdem

elektrycznym!

Pod zadnym pozorem nie przekracza¢
dopuszczalnego zakresu pomiarowego
wynoszacego 500 V w przypadku napiecia ol
statego. Pod zadnym pozorem nie dotykaé

uktadéw ani elementéw uktadéw w przypadku
pomiaru napiecia statego powyzej 60 V.

WSKAZOWKA!

Ryzyko uszkodzenia!

+ Nie przeprowadzaé pomiaréw natezenia
w obwodach elektrycznych, w ktérych moga
wystepowac napiecia state powyzej 250 V.

+ Nie podejmowacé préb pomiaru natezen powyzej
10 A — prowadzi to do przegrzania urzadzenia.

+ Pomiary przy wartosci 10 A moga trwac
maksymalnie 10 sekund; nastepnie nalezy
przerwaé prace z urzadzeniem na ok. 15 minut
(przerwa na schtodzenie urzadzenia).

1. Czarny przewdd kontrolny podtgczy¢ do gniazda COM. Czerwony
przewdd kontrolny w przypadku pomiaréw do 500 mA nalezy
podtaczyé do gniazda VO@mAAFE, z kolei w przypadku pomiaréw
powyzej 500 mA - do gniazda 10 A.

2. Przetgcznik ustawic na prawidtowy zakres pomiarowy A =—=—=.
Jesli zakres pomiarowy nie jest znany, nalezy zatozy¢ najwyzszy
zakres pomiarowy, a nastepnie zmniejszac go krok po kroku, az 241



do ustalenia optymalnego zakresu. Wyswietlenie si¢ wartosci
pomiarowej, kiedy jeszcze koricéwki kontrolne nie zostaty
potaczone z obiektem, jest zwigzane z wrazliwoscig wejscia
pomiarowego i hie ma wptywu na prawidtowos$¢ pomiaru.

3. Wiaczy¢ zasilanie obwodu elektrycznego. Koricdwki kontrolne
potaczy¢ z obiektem pomiarowym zgodnie z rysunkiem.

Urzgdzenie pomiarowe/

. _ amperomierz
Bezpiecznik

Obiekt
Zrédio pomiarowy

4. Odczyta¢ warto$¢ pomiarowg w amperach, ew. utrwali¢ jg
przyciskiem Hold. W przypadku pomiaréw w zakresie 10 A pomiar
nalezy zakoriczyé po maksymalnie 10 sekundach, a nastepnie
przerwac prace z urzadzeniem na 15 minut.

5.4 | Pomiar rezystancji
WSKAZOWKA!

Ryzyko uszkodzenia!

+ Obiekt pomiarowy pod zadnym pozorem
nie moze znajdowac sie pod napieciem.
W razie potrzeby wytgczy¢ zasilanie obwodu
elektrycznego; ewentualne kondensatory
musza byé roztadowane. Aby uzyskac
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niezawodne wartos$ci pomiarowe, obiekt
w punktach styku musi by¢ wolny od
zanieczyszczen, oleju, kalafonii i tym
podobnych zabrudzen.

1. Czarny przewdéd kontrolny podtgczyé¢ do gniazda COM,
natomiast czerwony przewdd kontrolny — do gniazda VOmAhFE.

|
2. Przefgcznik ustawi¢ na prawidtowy zakres pomiarowy Q.
Jesli zakres pomiarowy nie jest znany, nalezy zatozy¢ najwyzszy
zakres pomiarowy, a nastepnie zmniejsza¢ go krok po kroku, az
do ustalenia optymalnego zakresu. Wyswietlenie sig wartosci
pomiarowej, kiedy jeszcze koricéwki kontrolne nie zostaty
potaczone z obiektem, jest zwigzane z wrazliwoscia wejscia
pomiarowego i nie ma wptywu na prawidtowo$¢ pomiaru.

3. Koricowki kontrolne przytrzymacé przy obiekcie, odczytac¢
warto$¢ pomiarowg w omach i w razie potrzeby utrwali¢ wynik
przyciskiem Hold.

5.5 | Test diody
WSKAZOWKA!

Ryzyko uszkodzenia!

+ Obiekt pomiarowy pod zadnym pozorem
nie moze znajdowac sie pod napieciem;
ewentualne kondensatory muszg by¢
roztadowane.

-

. Czarny przewdd kontrolny podtaczy¢ do gniazda COM,
natomiast czerwony przewod kontrolny — do gniazda VO@mAhFE.

2. Przetgcznik ustawi¢ na funkcje 9+ .
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3. Czerwong koricéwke kontrolng przytrzymac przy anodzie,

z kolei czarng koricowke kontrolng - przy katodzie diody. Teraz
nalezy odczyta¢ warto$¢ napigcia progowego (zakres wartosci ok.
600 mV - 3000 mV, w zaleznosci od typu diody). Dioda ,blokuje”
napigcie w jednym kierunku. Warto$¢ w ,kierunku zablokowanym”
wynosi ,1". Jesli mimo zamiany koricéwek kontrolnych ponownie
mozna zmierzy¢ napiecie progowe, to dioda jest uszkodzona.

5.6 | Test tranzystora
WSKAZOWKA!

Ryzyko uszkodzenia!

+ Kazdorazowo usungé przewody kontrolne przed
podtaczeniem tranzystora do wtyczki testowe;j.
Wtyczka testowa do tranzystoréw nie jest
zabezpieczona przed przecigzeniem.

-

. Przetgcznik ustawi¢ na funkcje hFE.

2. Wtyczke pomiarowa wtozy¢ po stronie bieguna ujemnego do
gniazda COM, z kolei po stronie bieguna dodatniego — do gniazda
VOmAhFE.

3. Ustali¢ typ przytgcza tranzystora (NPN albo PNP) i podtaczy¢
tranzystor do odpowiedniej wtyczki pomiarowej. Jesli przytacze
nie pasuje do wtyczki, nie nalezy stosowac sity, aby nie uszkodzi¢
wtyczki.

4. Odczyta¢ warto$¢ hFE. Wartos$¢ nie jest w petni precyzyjna —
zalezy migdzy innymi od temperatury. Wskazuje ona jedynie, czy
tranzystor pracuje.

5. W przypadku tranzystoréw podtgczonych do obwodu nie mozna

zmierzy¢ wartosci hFE, tak jak w przypadku tranzystoréw polowych
i innych tranzystoréw unipolarnych.
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5.7 | Akustyczny test ciagtosci
1. Czarny przewdd kontrolny podtaczy¢ do gniazda COM,
natomiast czerwony przewdd kontrolny — do gniazda V@mAhFE.

2. Przetacznik ustawi¢ na funkcje 7).

3. Czerwony przewdd przytozy¢ do wejscia, a czarny przewéd do

wyjscia obwodu elektrycznego, aby zmierzy¢ ciggtos¢ (obwod

znajduje sie w stanie bezpradowym). Jesli rezystancja wynosi

mniej niz 10 — 50 Q, rozlegnie sie sygnat akustyczny.

6 | Przyktady zastosowania

Ponizsze przyktady zastosowania przedstawiajg mozliwosci
wykorzystania multimetru na motocyklu. Przy stosowaniu
urzadzenia nalezy stale przestrzegac¢ instrukcji bezpieczenstwa
dotyczacych korzystania z urzadzenia, a takze zapoznac sie

z informacjami dotyczacymi szczeg6lnego modelu oraz zadanymi
warto$ciami pomiarowymi, ktére zawarte sg w instrukcji naprawy
i konserwacji dotyczacej konkretnego pojazdu. Mimo starannego
zapoznania sie ze wszystkimi instrukcjami i wielokrotnej kontroli
informacji nie ponosimy odpowiedzialnosci za ewentualne
pomytki. Prosimy o wyrozumiato$¢ w tym wzgledzie.

6.1 | Kontrola obwodu tadowania

Obwaéd tadowania odpowiada za zasilanie elektryczne akumulatora
oraz wszystkich urzadzen odbiorczych (zapton, $wiatta itp.)

w pojezdzie.

+ W przypadku zauwazenia oznak nieprawidtowego tadowania
akumulatora przez alternator (np. mniejsza intensywnos¢
gtéwnego $wiatta, zapalenie si¢ kontrolki tadowania) nalezy
najpierw podda¢ kontroli wzrokowej wszystkie dostepne elementy
obwodu tadowania. Ztgcza wtykowe powinny by¢ prawidtowo
osadzone i czyste, na przewodach nie moga by¢ widoczne

$lady pekniecia, przetarcia ani przepalenia, na alternatorze
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oraz regulatorze/prostowniku nie powinny by¢ widoczne zadne
uszkodzenia mechaniczne.

+ Warunkiem dalszej kontroli poszczegdlnych elementow jest
dobry stan akumulatora i jego petne natadowanie. W przypadku
stwierdzenia uszkodzenia jednego elementu obwodu tadowania
wszystkie inne elementy tego obwodu nalezy skontrolowa¢ pod
katem uszkodzen.

6.1.1 | Napiecie tadowania

Pomiar napiecia tadowania pozwala stwierdzi¢, czy obwéd tadowania
pracuje zgodnie z wytycznymi. Najpierw nalezy rozgrzac silnik.
Podeprze¢ pojazd i zapewni¢ dostep do biegunéw akumulatora.
Pozostawic silnik na biegu jatowym. Czerwony przewod kontrolny
wiozy¢ do gniazda VOmMAhFE, z kolei czarny przewdd — do gniazda
COM multimetru. Wybra¢ zakres pomiarowy 20 V - napiecie

state. Czerwona koricéwke kontrolng przytrzymacé przy biegunie
dodatnim, a czarng koficéwke — przy biegunie ujemnym akumulatora.
Odczyta¢ warto$¢ — w przypadku prawidtowo natadowanego
akumulatora 12 V urzgdzenie powinno wskaza¢ ok. 12,6 V.

Nastepnie zwiekszy¢ predkos¢ obrotows, w zaleznosci od pojazdu,
do ok. 3000 — 4000 obr./min. Teraz w przypadku akumulatora

12V wartos$¢ powinna wzrosng¢ do ok. 13,5 = 15,5V — jesli tak

sie stanie, to alternator pracuje bez zarzutu. Brak zmiany napigcia
oznacza defekt obwodu tadowania. Jesli przy zwiekszeniu predkosci
obrotowej zostanie stwierdzony wzrost napigcia do poziomu

powyzej 13,5 — 15,5V, to regulator napigcia/prostownik nie pracuje
prawidtowo. Krétkotrwale obserwowane stany przejsciowe wskazuja
na defekt prostownika i/albo alternatora.

6.1.2 | Kontrola alternatora gwiazdowego z wirnikiem
Z magnesem statym
Alternatory gwiazdowe wykorzystujg przy pracy wirnik
z magnesem statym, ktéry indukuje napigecie poprzez obroty
W uzwojeniu zewnetrznego stojana. Pracuja one wspoétbieznie
w kapieli olejowej, zwykle na czopie watu korbowego. Wiekszosé
uszkodzen powstaje w wyniku utrzymujgcego sie przegrzania albo
przecigzenia regulatora.
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: Kontrola niewyprostowanego napiecia tadowania

Wytaczy¢ silnik i zapton. Wigzke przewodéw prowadzaca

z alternatora do regulatora/prostownika odtgczy¢ na wtyku.
Czerwony przewdd kontrolny na urzgdzeniu pomiarowym wiozy¢
do gniazda VAmANFE, z kolei czarny przewdd - do gniazda

COM multimetru; wybra¢ zakres pomiarowy do 200 V - napiecie
przemienne. Kazdy z dwdch stykéw wtyku alternatora potaczyé

z koricdwkami kontrolnymi. Wiaczyé silnik i pozostawi¢ go na
obrotach w zakresie ok. 3000 - 4000 obr./min. Zmierzy¢ warto$¢
napiegcia, wytgczy¢ silnik, przytozy¢ koficéwki kontrolne w innej
kombinacji potgczen, ponownie wiaczyé silnik i wykona¢ pomiar
itd. Jesli warto$ci pomiarowe wszystkich mozliwych kombinacji
potaczen sa réwne (z reguty $redniej wielkosci alternator
motocyklowy dostarcza ok. 50 - 70 V), to alternator znajduje

sie w prawidtowym stanie. Stwierdzenie wartosci wyraznie
odbiegajacej w dot oznacza, ze alternator jest uszkodzony.

+ Kontrola pod katem zwarcia z masg i zwarcia miedzyzwojowego
Wytaczy¢ silnik i zapton. Czerwony przewdd kontrolny na
urzgdzeniu pomiarowym wtozy¢ do gniazda VAmAFE, z kolei
czarny przewdd - do gniazda COM multimetru, wybra¢ zakres
pomiarowy 200 Q, przytozy¢ do siebie koricowki pomiarowe
celem przeprowadzenia testu ciggtosci, az pojawi sie wskazanie
0,1 - 0,3 Q. Teraz przytozy¢ czarng koricéwke kontrolng do masy,
a czerwong koricoéwke kolejno do wszystkich stykéw wtyku.
Pomiar nie moze wskaza¢ ciggtosci (nieskoriczona rezystancja) —
w przeciwnym wypadku wystepuje zwarcie z masg stojana.
Nastepnie nalezy przetestowa¢ wszystkie mozliwe kombinacje
potaczenia stykéw za pomoca koricéwek kontrolnych —
kazdorazowo urzadzenie powinno wskaza¢ wartos$¢ nieco ponizej
1 Q. Zbyt wysoka warto$¢ pomiarowa oznacza niedostateczng
ciggto$¢ miedzy uzwojeniem; warto$¢ pomiarowa 0 Q wskazuje
na zwarcie — w obu przypadkach stojan jest uszkodzony. Jesli
uzwojenie alternatora znajduje si¢ w prawidtowym stanie, a mimo
to pomiar wskazuje wyraznie zbyt niskie napiecie przemienne
alternatora, to prawdopodobnie doszto do rozmagnesowania
wirnika.

247



6.1.3 | Kontrola regulatora/prostownika

Jesli przy zwiekszonej predkosci obrotowej silnika na
akumulatorze zostanie zmierzone napiecie tadowania powyzej
15V, to regulator napiecia jest albo uszkodzony (patrz wyzej)
albo wymaga ponownej kalibracji (starsze modele regulatorow
sg czesciowo nastawialne). W celu przeprowadzenia testu
prostownika nalezy odtaczy¢ go od obwodu elektrycznego.
Czerwony przewdd kontrolny na urzgdzeniu pomiarowym wiozyé
do gniazda VOmAhFE, z kolei czarny przewdd - do gniazda COM
multimetru; wybra¢ zakres pomiarowy 200 Q. Przytozy¢ do siebie
koncéwki kontrolne celem przeprowadzenia testu ciggtosci

i przytrzymac, az pojawi sie wskazanie 0,1 - 0,3 Q. Teraz miedzy
przewodem masowym prostownika a wszystkimi przytaczami
alternatora, a takze miedzy dodatnim przewodem wyjsciowym

i wszystkimi przytgczami zmierzy¢ rezystancje w obu kierunkach
(a wiec kazdorazowo zmieni¢ biegunowosc). Dla jednego
kierunku urzadzenie powinno wskaza¢ niskg wartos¢, z kolei dla
drugiego kierunku — warto$¢ co najmniej 10 razy wieksza. Jesli
w jednej kombinacji potaczen w obu kierunkach (mimo zmiany
biegunowosci) zostanie uzyskana ta sama wartos¢, to prostownik
jest uszkodzony i nalezy go wymienic.

6.1.4 | Kontrola pradnicy komutatorowej

Pradnice komutatorowe indukuja prad nie za pomocg magnesu
statego, lecz z wykorzystaniem zjawiska elektromagnetyzmu
zewnetrznego uzwojenia wzbudzenia. Na komutatorze wirnika
odbywa sig slizganie szczotek weglowych. Ten typ pradnicy
zawsze pracuje ,na sucho” - albo na pigcie watu korbowego,

z zewnetrznym regulatorem, albo jako oddzielny zespét, zwykle ze
zintegrowanym regulatorem. Uszkodzenia sg zwykle powodowane
przez drgania, wstrzasy, przyspieszenie poprzeczne wirnika

albo asymetryczne obcigzenie termiczne. Szczotki weglowe

i komutator narazone sa na zuzycie w wyniku dtugotrwatej
eksploatacji. Kontrola regulatora/prostownika: zgodnie z opisem
w punkcie 6.1.3. Celem petnej kontroli samodzielne pradnice
komutatorowe nalezy w miare mozliwosci zdemontowaé

z motocykla (najpierw odtgczy¢ akumulator) i roztozy¢ na czesci.
Nastepnie nalezy skontrolowa¢ nacisk sprezyn szczotek oraz
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diugos¢ szczotek weglowych i wymieni¢ je w razie potrzeby.
Komutator wyczysci¢ odpowiednim rozpuszczalnikiem
(odttuszczaczem), w razie potrzeby lekko obrobi¢ delikatnym
papierem s$ciernym. Skontrolowac¢ gtebokos$¢ wpustéw komutatora
(ok. 0,5 - 1 mm), w razie potrzeby docig¢ pitg albo wymieni¢
wirnik, jesli osiggnieto granice zuzycia pierécienia $lizgowego.
Czerwony przewdd kontrolny na multimetrze wiozy¢ do gniazda
VOmAFE, z kolei czarny przewéd — do gniazda COM multimetru,
wybra¢ zakres pomiarowy 200 Q, przytozy¢ do siebie koricowki
kontrolne celem przeprowadzenia testu ciggtosci i przytrzymac
je, az pojawi sie wskazanie 0,1 - 0,3 Q. Teraz przeprowadzi¢
kontrole ciggtosci uzwojenia stojana, przytrzymujac po jednej
koricéwce kontrolnej przed i za uzwojeniem wzbudzenia — pomiar
powinien wskaza¢ mniejszg rezystancje. Jesli rezystancja jest
zeru — powstato zwarcie. W celu kontroli pod katem zwarcia

z masag nalezy wybra¢ zakres pomiarowy do 2 MQ. Czerwong
konicéwke kontrolng przytrzymacé przy uzwojeniu stojana, z kolei
czarng - przy obudowie (masie). Pomiar powinien wskaza¢
nieskorficzona rezystancije. Jesli sie tak nie stanie, to wystgpito
zwarcie z masa (defekt). Nastepnie nalezy zmierzy¢ wartosci
rezystancji kazdorazowo migdzy dwoma blaszkami komutatora
wirnika we wszystkich mozliwych kombinacjach. Kazdorazowo
pomiar powinien wskaza¢ niska rezystancje. Jesli jest ona bliska
zeru, to wystapito zwarcie. Jesli jest wysoka, doszto do przerwania
obwodu i nalezy wymieni¢ wirnik. Na multimetrze wybra¢ zakres
pomiarowy do 2 MQ. Czerwong koricowke kontrolng przytrzymac
przy jednej blaszce komutatora, a czarng - przy osi (masie).
Pomiar powinien wskaza¢ nieskoriczong rezystancje. Jesli tak sie
nie stanie, to wystapito zwarcie z masa (defekt wirnika). Pradnicy
komutatorowej zamontowanej na pigcie watu korbowego nie
trzeba wymontowywac celem przeprowadzenia kontroli. Aby
skontrolowa¢ komutator, wirnik i stojan wystarczy odtaczy¢
akumulator i zdemontowa¢ pokrywe pradnicy. Komutator nie ma
wpustéw. W komorze pradnicy nie powinien znajdowac sie olej
silnikowy ani deszcz (w razie potrzeby wymieni¢ odpowiednie
uszczelki). Zgodnie z powyzszym opisem skontrolowa¢ uzwojenie
stojana pod katem ciagtosci w odpowiednich przytaczach
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przewoddéw. Uzwojenie wirnika jest kontrolowane bezposrednio
miedzy dwoma miedzianymi sekcjami komutatora (zgodnie

z opisem). Pomiar powinien wskazac niskg rezystancje (ok.

2 - 6 Q). Jesli wartos¢ jest bliska zeru, to powstato zwarcie. Jesli
jest wysoka — doszto do przerwania uzwojenia. Z kolei w stosunku
do masy pomiar powinien wskaza¢ nieskoriczong rezystancje.

6.2 | Kontrola uktadu zaptonowego akumulatorowego zaptonu
cewkowego

6.2.1 | Cewki zaptonowe

W przypadku stabych iskier zaptonowych albo catkowitego ich

braku nalezy najpierw przeprowadzi¢ kontrole wzrokowg przytaczy

przewoddw oraz $wiecy zaptonowej. Ewentualnie widoczne

na obudowie cewki cienkie, wypalone zyty moga by¢ sladami

pradu uptywowego, ktérych przyczyng sa zanieczyszczenia albo

zmeczenie materiatu korpusu cewki. Nalezy wymieni¢ stare

Swiece zaptonowe. Aby skontrolowac¢ jako$¢ iskry zaptonowej,

w przypadku kontaktowego uktadu zaptonowego nalezy wyjaé

jeden wtyk z przewodu zaptonowego, przytrzymacé przewdd

w odlegtosci 5 — 7 mm od masy silnika (nosi¢ przy tym rekawice)

i uruchomi¢ przy wigczonym zaptonie. Iskra powinna pokona¢

te odlegtos¢ (iskra z cewki wysokiej jakosci pokonuje dystans

10 mm i wiecej). W przypadku zaptonu elektronicznego wyzej

opisany test nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testera

iskry $wiecy, aby zapobiec uszkodzeniu modutu zaptonowego.

Przyczyng stabej iskry zaptonowej (szczegdlnie w przypadku

starszych pojazdéw) moze by¢ np. spadek napiecia w uktadzie

zaptonowym. W przypadku zaptonu elektronicznego ze wzgledu

na bezpieczenstwo kontrole cewek zaptonowych nalezy zleci¢

warsztatowi, aby zapobiec uszkodzeniu modutu zaptonowego.

W przypadku kontaktowego uktadu zaptonowego nalezy

postepowac w ponizszy sposo6b: Na multimetrze wybra¢ zakres

pomiarowy 20 V, napigcie state (===). Odtaczy¢ od cewki przewod

dodatni i ujemny, czarng koficéwke kontrolng przytozy¢ do bieguna

ujemnego (przewdd do styku, ustawienie styku ,zamkniete”),

a czerwona — do bieguna dodatniego (od wytacznika zaptonu).

Pomiar musi wskazac napiecie 12 V (chyba ze w uktadzie
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zaptonowym znajduja sie rezystory szeregowe — jest to jednak
rzadko spotykane).

Nizsza warto$¢ pomiarowa oznacza defekt przewodéw
doprowadzajgcych (np. zielert miedziowa w rdzeniu przewodu),
wtyku, wytgcznika zaptonu albo stacyjki. W takim wypadku

nalezy wymieni¢ uszkodzony przewdd, wtyk albo przetgcznik

i skontrolowa¢ pod katem rezystanciji przej$cia. W tym celu
odtgczy¢ akumulator, ustawi¢ multimetr na zakres pomiarowy

200 Q, przeprowadzi¢ kontrole ciagtosci (patrz wyzej), przytrzymacé
koricowki kontrolne przy wejsciach przewodéw przetgcznika
albo wtyku. Uzyskanie rezystancji wyzszej niz w przyblizeniu

0 Q oznacza wystapienie defektdw, zanieczyszczen albo korozji

- w miare mozliwos$ci przeprowadzi¢ czyszczenie, naniesé¢

nieco sprayu kontaktowego i ponownie wykona¢ pomiar. Za
pomocg multimetru mozna przeprowadzi¢ kontrole cewki
zaptonowej pod katem przerwania obwodu i zwarcia, jednak
niemozliwe jest przeprowadzenie kontroli pod katem zwarcia
miedzyzwojowego i przebi¢ w przypadku wysokiego napigcia.
Dodatkowo nalezy pamietac¢ o tym, ze w wielu przypadkach cewki
zaptonowe zaczynajg dziata¢ nieprawidtowo (np. przerywajg
prace) dopiero po osiagnigciu okreslonej temperatury roboczej.

W celu przeprowadzenia testu nalezy odtaczy¢ cewke od

instalacji elektrycznej pojazdu. Multimetr ustawi¢ na zakres
pomiarowy 200 Q, przeprowadzi¢ kontrole ciggtosci (patrz wyzej),
czerwona koricéwke kontrolng przytrzymac przy dodatnim,

a czarng koncdwke przy ujemnym przytaczu, poréwnac wynik

z wartoscig zadang uzwojenia pierwotnego cewki pojazdu (ksigzka
serwisowa).

Nastepnie ustawi¢ zakres pomiarowy multimetru na 20 kQ

i skontrolowa¢ uzwojenie wtdrne: w przypadku podwdjnej cewki
zaptonowej koricéwki kontrolne sg przytrzymywane przy obu
przewodach zaptonowych wysokiego napiecia, z kolei w przypadku
cewki zaptonowej z jednym przewodem zaptonowym czerwong
koncéwke kontrolng nalezy przytozy¢ do przewodu dodatniego,

a czarng — do przewodu zaptonowego wysokiego napiecia,

a nastepnie poréwnaé warto$¢ pomiarowg z wartoscig zadang
znajdujaca sie w ksigzce serwisowej.
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6.2.2 | Modut zaptonu

Moduty zaptonu to bardzo wrazliwe elementy, ktérych kontrole
nalezy zlecac¢ specjalistycznemu warsztatowi, dysponujgcemu
prawidtowym urzadzeniem testowym.

6.2.3 | Cewki generatora impulséw

Zaptony elektroniczne odbieraja impuls z palca wirnika,

ktory z reguty zamontowany jest na czopie watu korbowego

i wysterowuje cewke generatora impulséw. W celu
przeprowadzenia kontroli tej cewki nalezy ustawi¢ multimetr na
zakres pomiarowy 2 kQ, wykonac kontrole ciggtosci (patrz wyzej),
odtaczy¢ cewke impulsowa, przytrzymac koricéwke kontrolng
przy przytgczach i poréwnac warto$¢ pomiarowg z informacjami
podanymi w ksigzce serwisowej. Zbyt wysoka rezystancja
wskazuje na przerwanie obwodu, z kolei zbyt niska — na zwarcie.
Teraz zmieni¢ ustawienie multimetru na zakres pomiarowy 2 MQ
i ustali¢ rezystancje migdzy uzwojeniem a masa - jesli nie jest
Jnieskoriczona”, to wystapito zwarcie z masg i nalezy wymieni¢
cewke.

6.3 | Kontrola obwodu startera

6.3.1 | Przekaznik startera

Przekaznik startera stuzy do odcigzenia okablowania

i przetacznikéw obwodu startera. W celu przeprowadzenia kontroli
nalezy najpierw odtgczy¢ gruby przewdd od rozrusznika. Czerwony
przewod kontrolny na multimetrze wtozy¢ do gniazda VO@mAhFE,
z kolei czarny przewéd — do gniazda COM multimetru; wybra¢
zakres pomiarowy 200 Q, przeprowadzi¢ test ciggtosci (patrz
wyzej). Koricowki kontrolne przytozy¢ do przytaczy przekaznika
»minus” oraz ,potaczenia z przetgcznikiem”. Wigczy¢ zapton,

w razie potrzeby aktywowac¢ przetacznik bezpieczenstwa na
dzwigni sprzegta lub stopce i nacisnaé przycisk startu. Teraz
przekaznik musi zatgczy¢, a pomiar musi wskaza¢ rezystancje
wynoszaca 0 Q. Jesli rezystancja jest wieksza niz 0 Q, to
przekaznik jest uszkodzony, nawet jesli zataczyt. Na multimetrze
wybra¢ zakres pomiarowy 20 V, napiecie state (=—==). Odtaczy¢
przewod taczacy ,minus” od przekaznika, przytrzymac przy nim
czarng koricowke kontrolng, odtgczy¢ od przekaznika takze
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przytacze przewodu ,potaczenie z przetgcznikiem” i przytozy¢ do
niego czerwong koricéwke kontrolng. Pomiar powinien wskazaé
napiecie 12 V. Nizsza warto$¢ pomiarowa oznacza defekt
przewodu doprowadzajgcego, wtyku, przycisku rozrusznika albo
przetgcznika bezpieczeristwa (spadek napiecia). Przetgczniki
mozna skontrolowa¢, odtgczajac ich wejscia przewoddéw od
obwodu elektrycznego. Multimetr ustawi¢ na zakres pomiarowy
200 Q, przeprowadzi¢ kontrole ciggtosci (patrz wyzej), koricodwki
kontrolne przytrzymac przy wejsciach przewodoéw i aktywowac
przetgcznik. Uzyskanie rezystancji wyzszej niz 0 Q wskazuje na
nieprawidtowy stan przetgcznika (w miare mozliwosci wyczysci¢
go, nanies¢ nieco sprayu kontaktowego i ponownie wykona¢
pomiar).

6.3.2 | Rozrusznik

Odtaczy¢ akumulator, zdemontowac rozrusznik z motocykla

i roztozy¢ na czesci. Skontrolowa¢ nacisk sprezyn szczotek

oraz dtugos$¢ szczotek weglowych i wymienié je w razie

potrzeby. Komutator wyczysci¢ odpowiednim rozpuszczalnikiem
(odttuszczaczem), w razie potrzeby lekko obrobi¢ delikatnym
papierem s$ciernym. Skontrolowac¢ gtebokos¢ wpustéw komutatora
(ok. 0,5 - 1 mm), w razie potrzeby docig¢ pitg albo wymieni¢
wirnik. Czerwony przewdd kontrolny na multimetrze wtozy¢ do
gniazda VOmAhFE, z kolei czarny przewéd — do gniazda COM
multimetru; wybra¢ zakres pomiarowy 200 Q, przeprowadzi¢ test
ciggtosci (patrz wyzej). Zmierzy¢ wartosci rezystancji kazdorazowo
miedzy dwoma blaszkami komutatora wirnika we wszystkich
mozliwych kombinacjach. Kazdorazowo pomiar powinien wskaza¢
niska rezystancje. Jesli jest ona bliska zeru, to wystapito zwarcie.
Jesli jest wysoka, doszto do przerwania obwodu i nalezy wymieni¢
wirnik. Teraz wybra¢ na multimetrze zakres pomiarowy do 2 MQ.
Czerwong konicdwke kontrolng przytrzymac przy jednej blaszce
komutatora, a czarng koricéwke - przy osi (masie). Pomiar
powinien wskaza¢ nieskoriczong rezystancje. Jesli sig tak nie
stanie, to wystgpito zwarcie z masg i nalezy wymieni¢ wirnik. Jesli
stojan rozrusznika jest wyposazony w uzwojenie wzbudzenia
zamiast magnesu statego, je takze nalezy skontrolowac¢ pod kgtem
zwarcia z masg (jesli rezystancja miedzy masg a uzwojeniem
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wzbudzenia nie jest nieskoriczona, nalezy wymieni¢ uzwojenie)
oraz ciggtosci (rezystancja uzwojenia powinna by¢ niewielka, patrz
wyzej).

6.4 | Kontrola wigzki przewodéw, przetacznikéw itp.

6.4.1 | Przetaczniki, wtyki, wytaczniki zaptonu, wiazki przewodow
Z biegiem lat korozja i zanieczyszczenie moga powodowac
wysokie wartosci rezystanciji przej$cia we wtykach

i przetacznikach. Uszkodzone wigzki przewoddw sg stabymi
przewodnikami. W ekstremalnym przypadku takie elementy moga
catkowicie przestac¢ dziata¢, natomiast mniejsze uszkodzenia
moga w bardziej lub mniej odczuwalnym stopniu ograniczy¢
wydajnos¢ danych urzadzen odbiorczych, takich jak o$wietlenie
czy zapton. Czesto wystarczy przeprowadzi¢ kontrole wzrokowa
elementéw: zazielenione wtyki nozowe czy styki przetacznika
znajdujace sig w zlym stanie wymagaja oskrobania albo
wygtadzenia papierem $ciernym i ponownego montazu po
zastosowaniu niewielkiej ilosci sprayu kontaktowego. Przewody
z zazielenionym rdzeniem nalezy wymieni¢. W przypadku motocykli
przekréj przewoddw wynoszacy 1,5 mm? jest zwykle wystarczajacy,
jednak gtéwne przewody dodatnie powinny by¢ nieco grubsze;
potaczenie akumulatora z przekaznikiem rozrusznika i przewéd
startera sg szczegdlnie zwymiarowane. Doktadne informacje

o przewodnosci mozna uzyskaé¢ podczas pomiaru rezystanciji.

W tym celu odtgczy¢ akumulator, ustawi¢ multimetr na zakres
pomiarowy 200 Q, przeprowadzi¢ kontrole ciggtosci (patrz wyzej),
przytrzymac kornicéwki kontrolne przy wejsciach przewodow
przetgcznika albo wtyku (przetgcznik w potozeniu funkcyjnym).
Uzyskanie rezystancji wyzszej niz w przyblizeniu 0 Q oznacza
wystapienie uszkodzen, zanieczyszczen albo korozji. Wigcej
informacji o jakosci zasilania elektrycznego elementu mozna
uzyskac takze poprzez pomiar spadku napiecia. W tym celu na
multimetrze nalezy wybra¢ zakres pomiarowy 20 V, napiecie

state (===). Odtgczy¢ przewdd dodatni i ujemny od urzgdzenia
odbiorczego, czarng koricéwke kontrolng przytrzymac przy
przewodzie ujemnym, a czerwong — przy dodatnim. Pomiar
powinien wskaza¢ napiecie 12 V - nizsze wartosci oznaczajg
wystepowanie strat.
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6.4.2 | Prady uptywu

Prady uptywu na wytgczniku zaptonu, przetagcznikach, wtykach

i przewodach moga w krétszym lub dtuzszym czasie doprowadzi¢
do roztadowania akumulatora motocykla. W celu wykrycia pradu
uptywu mozna wykorzysta¢ prébnik napigcia albo przeprowadzi¢
pomiar natezenia za pomoca multimetru. Nalezy pamietac, ze

w zadnym wypadku nie mozna obcigzy¢ multimetru natezeniem
powyzej 10 A — w przeciwnym wypadku dosztoby do jego
przegrzania. W zadnym wypadku nie wolno przeprowadza¢
pomiaru natezenia na dodatnim przewodzie rozrusznika, grubym
przewodzie akumulatora do przekaznika rozrusznika ani na
alternatorze! Aby wykry¢ prad uptywu, nalezy najpierw wytaczyé
zapton i odtgczyé przewéd masowy od akumulatora. Wybraé na
multimetrze zakres pomiarowy 10 A, czerwony przewdd kontrolny
wtozy¢ do gniazda 10 A, z kolei czarny - do gniazda COM,
czerwona koricéwke kontrolng przytozy¢ do zdemontowanego
przewodu masy, a czarng — do bieguna ujemnego akumulatora.
Jesli pomiar wskazat prad, to wystapit prad uptywu. Zrédto

mozna ustali¢ wytacznie poprzez konsekwentne wyjmowanie
bezpiecznikéw motocykla. Obwdd elektryczny, ktérego bezpiecznik
spowodowat brak reakcji urzadzenia pomiarowego, wywotuje
prad uptywu i wymaga gruntownej kontroli. Takze uszkodzone
diody moga generowaé prad uptywu poprzez niekontrolowane
otwieranie. Do przeprowadzenia kontroli mozna wykorzysta¢
funkcje ,Test diody” na multimetrze.

7 | Dane techniczne

Wyswietlacz: wyswietlacz LCD o wysokosci 15 mm,
wyswietlajgcy 4 znaki
2 aktualizacje na sekunde

Wskazanie ,Przekroczono

zakres pomiarowy”: na wyswietlaczu pojawia sie cyfra 1"
Wskazanie ,Zamiana
biegunowosci”: na wyswietlaczu pojawia sig ,-"
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Wskazanie ,Niski stan
baterii”:

Temperatura pracy:
Temperatura
przechowywania:

Maks. wilgotnosé przy

przechowywaniu:
Wymiary:

Dtugosé przewodu
pomiarowego:
Masa:
Bezpieczniki:

Bateria:

na wyswietlaczu pojawia sie symbol
baterii
0do 40°C

-10 do 50°C

maks. 80% bez kondensacji
138 x 67 x 33 mm

100 cm

ok.145g

F500 mA / 500 V

F10A/ 500V

bateria 9 V (wymieni¢, kiedy na
wyswietlaczu pojawi sie symbol baterii)

Doktadnos¢ wskazan jest gwarantowana przez okres roku od
kalibracji, pod warunkiem zastosowania w temperaturze od 18 do
28°C, przy wilgotnosci powietrza do 80%.

Tryb pracy Zakres Rozdzielczo$¢ | Doktadnosé
pomiarowy pomiaru

Napiecie 200 mv 0,1 mV +/-(0,5%)

state 2V Tmv +/-(0,8%)
20V 10mv +/-(0,8%)
200V 100 mV +/-(0,8%)
500 V 1v +/-(1,0%)

Napiecie 200V 100 mV +/-(2%)

przemienne 500 V 1V +/-(2%)

Prad staty 200 pA 0,1 uA +/-(1,8%)
2mA 1pA +/-(1,8%)
20 mA 10 pA +/-(2,0%)
200 mA 100 pA +/-(2,0%)
10A 10 mA +/-(2,0%)
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10 A, maks. 10 s, 15 minut przerwy na schtodzenie urzadzenia

Rezystancja 200 @ 0,10 +/-(1,0%)
2ka 1a +/-(1,0%)
20 ka 100 +/-(1,0%)
200 ka 1000 +/-(1,0%)
2MQ 1ka +/-(1,0%)

Test diody Sygnat

akustyczny

w przypadku

rezystancji

ponizej

10-500Q
Test hFE 0-1000 Ib=10 pA Vce=2,8V
tranzystora
NPN / PNP

8 | Przechowywanie

Multimetr Rothewald nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniu
chronionym przed oddziatywaniem warunkéw atmosferycznych.
Temperatura powinna wynosi¢ od -10°C do +50°C przy wilgotnosci
powietrza maks. 80% (brak kondensacji). Wyja¢ baterie

w przypadku dtuzszej przerwy w uzytkowaniu multimetru.

9 | Czyszczenie i pielegnacja

Aby zachowa¢ doktadnos$¢ wskazan multimetru przez dtugi czas,
nalezy raz do roku przeprowadzi¢ jego kalibracje. Za wyjatkiem
wymiany baterii i bezpiecznikéw multimetr jest bezobstugowy.

9.1 | Czyszczenie
Do czyszczenia obudowy nalezy uzywac¢ migkkiej Sciereczki oraz
niewielkiej ilosci tagodnego srodka czyszczacego. Nie nalezy
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stosowac silnych rozpuszczalnikéw takich jak rozciericzalniki
lub benzyna, a takze $rodkdw o dziataniu $ciernym ani ostrych
narzedzi, poniewaz uszkadzajg one powierzchnie produktu.
Sciereczek uzywanych do czyszczenia i nadmiaru $rodka
czyszczacego nalezy pozbywac sie w sposéb niezagrazajacy
$rodowisku.

9.2 | Wymiana bezpiecznika

Przed otwarciem urzadzenia w celu wymiany bezpiecznika
nalezy najpierw usung¢ przewody kontrolne i ustawi¢ przetacznik
w potozeniu ,Off". Teraz wykreci¢ sruby z gniazdem krzyzowym

z tylnej strony obudowy za pomocg prawidtowego wkretaka
krzyzowego i zdja¢ dolng potowe obudowy.

/\ 0STROZNIE!

Niebezpieczeristwo zaptonu!

Uzycie nieprawidtowego bezpiecznika moze
doprowadzi¢ do pozaru. Nalezy stosowac
wytgcznie bezpieczniki o charakterystyce
szybkiej zgodne z ponizszymi specyfikacjami:

a. F 500 mA/500 V

b. F10 A/500 V

Z multimetru wolno korzysta¢ dopiero po
starannym zamknieciu obudowy i jej catkowitym
dokreceniu.

9.3 | Wymiana baterii

Przed otwarciem urzadzenia w celu wymiany baterii nalezy
najpierw usung¢ przewody kontrolne i ustawi¢ przetgcznik

w potozeniu ,0ff". Teraz wykreci¢ sruby z gniazdem krzyzowym

z tylnej strony obudowy za pomocg prawidtowego wkretaka
krzyzowego i zdja¢ dolng potowe obudowy.

Wymieni¢ baterig na baterie tego samego typu (bateria alkaliczna
9 V). Zwrdci¢ przy tym uwage na prawidtowg biegunowosé.
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Z multimetru wolno korzysta¢ dopiero po starannym zamknigciu
obudowy i jej catkowitym dokreceniu.

10 | Wykrywanie usterek

Usterka Mozliwa przyczyna i postgpowanie
Multimetr nie Czy multimetr jest wigczony? By¢ moze
dziata. przetacznik wyboru znajduje sig¢ miedzy

dwoma potozeniami.
Czy bateria jest natadowana? W razie
potrzeby wiozy¢ nowa baterie.

Wskazanie sie nie
zmienia.

Czy funkcja utrwalenia zostata aktywo-
wana?

Czy zastosowano prawidtowe wejsciowe
gniazda pomiarowe?

Czy bezpiecznik dziata prawidtowo?

11 | Rekojmia

Niniejszy produkt jest objety ustawowa dwuletnig rekojmia. Okres
rekojmi rozpoczyna swdj bieg z dniem zakupu. Rekojmia nie

obejmuje produktéw noszacych $lady uzytkowania, uzytkowanych

niezgodnie z przeznaczeniem, nieprawidtowo uzytkowanych oraz

szkod bedacych skutkiem wypadku, manipulacji lub samowolnych

napraw wykonywanych przez nieautoryzowanych serwisantéw
badz osoby nie posiadajgce odpowiednich kwalifikacji, a takze
produktéw modyfikowanych pod wzgledem technicznym.
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12 | Oznaczenie CE i zgodnosé

3

Firma Detlev Louis Motorrad-Vertriebsgesellschaft
mbH oswiadcza niniejszym, ze opisany multimetr jest
zgodny z zasadniczymi wymogami oraz pozostatymi
obowigzujgcymi postanowieniami dyrektywy
2014/35/UE, 2014/30/UE oraz 2011/65/UE.

13 | Utylizacja
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Materiat opakowaniowy oraz sam produkt nalezy
utylizowa¢ zgodnie z miejscowymi przepisami.

Zuzyte urzadzenia elektryczne nie moga by¢
usuwane tacznie z odpadami domowymi! Jezeli
multimetr Rothewald nie nadaje sie juz do uzytku,
konsument jest prawnie zobowigzany odda¢
zuzyty sprzet do utylizacji i nie wyrzuca¢ go wraz
z odpadami komunalnymi. Gwarantuje to fachowa
utylizacje zuzytego sprzetu oraz minimalizuje
negatywny wptyw na srodowisko naturalne. Z
tego wzgledu urzadzenia elektryczne oznaczane
sg przestawionym obok symbolem. Nalezy
najpierw wyjg¢ ewentualne baterie znajdujgce sie
w urzadzeniu i zutylizowa¢ je oddzielnie.

Baterie i akumulatory nie mogg by¢ usuwane
tacznie z odpadami domowymi!

Konsument ma prawny obowigzek zdawania
wszelkich baterii i akumulatoréw, niezaleznie od
tego, czy zawierajg one substancje szkodliwe*
czy nie, w najblizszym punkcie selektywnej zbiorki
odpaddéw komunalnych badz w sklepie, tak aby
mogly one zosta¢ przekazane do utylizacji.
*oznaczone nastepujgco: Cd = kadm, Hg = rte¢,
Pb = otéw



14 | Pytania dotyczace produktu

W przypadku pytan dotyczgcych produktu oraz/lub niniejszej
instrukcji, przed pierwszym uzyciem produktu prosimy o kontakt
z naszym Dziatem Obstugi Klienta, e-mail: service@louis.eu.
Sprawnie poinstruujemy Paristwa w zakresie dalszych czynnosci.
W ten sposéb mozemy wspélnie zapewni¢ prawidtowe
uzytkowanie produktu.
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