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Das Oszilloskop im Werkstattalltag .

Vorwort

In meinen Schulungen, mit denen ich zahlreiche Bereiche der Fahrzeug- und
Diagnosetechnik abdecke, treten mir die Teilnehmer(innen) oft mit Skepsis
entgegen, wenn es um die Anwendung eines Oszilloskops geht. Die Bedenken
beruhen entweder auf der Annahme, dass es zu kompliziert zu bedienen ist oder
die meisten Diagnosefille auch ohne Oszilloskop l6sbar sind. Deswegen eines
vorab: Dem ist beileibe nicht so!

Mit dem vorliegenden Buch mochte ich eine Hilfestellung anbieten und auf-
kldren, was mit einem Oszilloskop alles machbar ist und vor allem wie hilfreich
der Einsatz bei der Fahrzeugdiagnose sein kann. Es eignet sich sowohl fiir
Neulinge und Einsteiger als auch fiir erfahrene Diagnose-Profis, die ihr Wissen
auffrischen wollen.

,Viele Kfz-Profis wissen gar nicht mehr, wie ohne den Einsatz eines Oszilloskops
eine fundierte und punktgenaue Diagnose stattfinden soll. All jene, die bewusst ein
Oszilloskop als Messwerkzeug in ihren Werkstattalltag integriert und dadurch er-
hebliche Diagnoseerfolge erzielt haben, wollen es nicht mehr missen!”, so Hannes
Bloder, Messtechnik-Spezialist bei AVL-Ditest

Tatsdchlich erlebe ich im Rahmen meiner Trainings immer wieder, dass die
Begeisterung fiir das Thema mit Zunahme der Erkenntnisse immer weiter
ansteigt. Ein Oszilloskop liefert nicht nur einen deutlichen Mehrwert im
Werkstattalltag, sondern es tragt auch mafgeblich zum Verstdndnis der Fahr-
zeugelektronik bei.

Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg bei dem Einstieg in das Thema ,Oszilloskop’

und viele neue Erkenntnisse fiir Thre praktische Arbeit.

Thr

A

Jens Sternbeck

© Krafthand Medien GmbH Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. 9
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Das Oszilloskop im Werkstattalltag

2. Die Grundkomponenten

eines Oszilloskops

Nachfolgend werden der Aufbau und die
grundlegenden Funktionen eines Oszillo-
skops erkldrt. Wir beginnen mit den
Anschlussbuchsen. Fiir jeden Messkanal
ist eine eigene Eingangsbuchse vorhan-
den. In der Regel werden die Eingdnge
(Messkandle) mit ,CH1" beziehungsweise
,CH2' bezeichnet. An die Eingdnge wird
ein Messadapter angeschlossen. Es han-
delt sich um eine einfache Messleitung mit
Bananenstecker, einen speziellen Messad-
apter oder um einen Tastkopf.

Bei ,stand-alone’ Oszilloskopen ist ein
Display, mitunter mit Touchscreen einge-
baut, um die Signale darzustellen. Andere
Anbieter setzen auf eine Laptop-basierte
Variante und nutzen dazu den Bildschirm
eines Laptops oder PCs.

2.1 Was leistet ein Oszilloskop?

Was leistet ein modernes Oszilloskop?
Viele Kfz-/Nfz- sowie Land- und Bau-
maschinen-Mechatroniker haben erstmal
Vorbehalte, was die Nutzung eines Oszil-
loskops angeht. Kann ich damit Bauteile
zerstoren? Bin ich liberhaupt in der Lage
die Messergebnisse richtig zu interpretie-
ren? Vorab sei gesagt: Bei korrekter
Handhabung ist die Fehlersuche mit
einem Oszilloskop anderen Messme-

© Krafthand Medien

thoden weit voraus und bietet zahlrei-
che Vorteile!

Zur korrekten Einordnung ist es zudem
wichtig zu wissen, dass es sich bei einem
Oszilloskop grundsatzlich um ein Span-
nungsmessgerdt handelt. Moderne Oszil-
loskope haben mehrere tausend Ohm
Eigenwiderstand, sodass so schnell nichts
kaputt gehen kann. Es gibt jedoch einige
Spezialfille, die wir an spaterer Stelle die-
ses Buches ausfiihrlich beschreiben.

&

Ein Oszilloskop misst die

Spannung und stellt die

Werte iiber den Zeitverlauf
(Zeitachse t) im Display dar.

2.2 Die X- und Y-Achse -
Spannung iiber die Zeit

Entsprechend einem mathematischen
Koordinatenkreuz ist das Display in eine
X-Achse und eine Y-Achse eingeteilt. Regel-
fallig wird auf der X-Achse der Zeitverlauf
dargestellt und auf der Y-Achse der Mess-
wert in Volt. Dabei ist die Messbereichsaus-
wahl, dhnlich wie bei einem Multimeter,
entscheidend, um eine aussagekraftige Dar-
stellung der Messwerte zu gewahrleisten.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt. 17
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[E] Die Grundkomponenten eines Oszilloskops
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Eine der wichtigsten Einstellungen am
Oszilloskop ist die sogenannte Zeitbasis.
Sie gibt an, wie lange die Signallinie beno-
tigt, um einmal von links nach rechts (auf
der X-Achse), beziehungsweise von einer
Rasterlinie zur anderen, zu wandern. Dies

Spannung

Zeit

[ 2.2 |
Schematische Darstellung einer Sinuskurve.
Spannungsverlauf (V) (iber die Zeit (m/s).

18 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Spannungsverlauf (Y)
liber die Zeitachse , X!

1] -

kann zwei Sekunden dauern oder auch
tausendmal pro Sekunde geschehen. Viele
Oszilloskope nutzen auch die Einheit Zeit/
Div. Gemeint ist die Zeit, die das Signal von
einer Gitternetzteilung zur anderen beno-
tigt.

Die vertikale Y-Achse beschreibt den
Spannungs-Messbereich in Volt. Darge-
stellt wird die Anderung je Zeitwert. Um
eine relevante Aussage treffen zu konnen,
ist die richtige Einstellung des Messberei-
ches ausschlaggebend (siehe Bild 2.4).

2.3 Trigger

Fir Einsteiger, die sich erstmals mit dem
Oszilloskop in der Werkstatt auseinander-
setzen, ist die Trigger-Funktion etwas
geheimnisvolles. An dieser Stelle soll dem

© Krafthand Medien
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Das Oszilloskop im Werkstattalltag

Zeitbasis: 50 ms

Zeitbasis: 50 ms/div

[ 2.3 |
Zeiteinheiten
m/s und Zeit/
Div. gegen-
tibergestellt.

500 m§ ——————

2.4 |

Die Einstellung
des Messbe-
reichs von 0,2
bis 200 V.

| staman

| e [
| me " v -

| "

: oy W

Trigger der Schrecken genommen werden,
wir erlautern verstandlich die Funktion.
Was passiert bei einer Messung ohne
Trigger? Die aufgezeichnete Kurve startet
an einem Punkt auf dem Monitor und
kommt am Ende an. Ohne Trigger-Funkti-
on wiirde die Kurve jetzt an einem undefi-
nierten Punkt und ,irgendwann' am
Anfang wieder neu starten. In diesem Fall

© Krafthand Medien
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Al

wirden sich bei einer hohen Wiederhol-
rate des Signals in kurzer Zeit mehrere
Signal-Darstellungen in unterschiedlichen
Positionen auf dem Bildschirm zeigen.
Damit das Signal synchron iiber die
Messdauer abgebildet wird, sorgt der Trig-
ger durch einen Schaltvorgang dafir, dass
die Spannung erst wieder auf dem Display
dargestellt wird, wenn ein bestimmter

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 19
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[E] Die Grundkomponenten eines Oszilloskops

Beginn der neuen
Aufzeichnung

Ende der
Aufzeichnung \

2.5

Der Trigger l6st beim Oszilloskop
einen Schaltvorgang aus. So
synchronisiert die Trigger-Funktion
immer wieder die Darstellung der
Messkurve auf dem Monitor, sie
lduft quasi optisch konstant durch.

Uberlagerung der
Messkurven, ohne
Trigger-Funktion.

Spannungswert am Messpunkt erreicht ist.
Dadurch wird bei einem beispielhaften
Sinus-Signal die neue Linie immer genau
uber die alte geschrieben, so lange sich das
Signal nicht dndert.

Der Trigger-Pegel, die Trigger-Flanke
Der Trigger-Pegel ist der Spannungswert,
ab dem das Auslosen einer Signaldarstel-
lung gestartet wird. Die Frage, die sich
stellt: Trifft das Messsignal in seiner
ansteigenden oder in seiner absinkenden
Phase auf den Start-Pegel? Eine Einstel-
lung am Oszilloskop ermoglicht deshalb
wahlweise die Signal-Darstellung des
Trigger-Pegels bei einem ansteigenden
oder einem abfallenden Signalverlauf.

In der Physik hat sich eine bestimmte
Bezeichnung von Signalbereichen etab-
liert. Immer dann, wenn ein Signal sehr
schnell den Wert dndert, also das Signal
besonders schnell ansteigt oder abfillt,

; 1 spricht man von Signal- oder Triggerflanke.
rd % f'ﬁ\| Was die Triggerung angeht, existieren
/ | noch weitere Sonderfunktionen. Auf diese
{ / kommen wir spater noch zurtck.
1 i Signaliiberlagerung
alt und neu.
\ /
A
L
altes Signal
neues Signal
20 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. © Krafthand Medien
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Das Oszilloskop im Werkstattalltag

Triggerpegel oV
2.8 | i : b
Je nach Einstellung :
kann das Signal
positiv oder negativ
dargestellt werden.

Triggerflanke }

[ 2.9 |
Die Trigger-Flanke
legt fest, ob sich der
Triggerpunkt auf
der ansteigenden
oder abfallenden
Signalflanke befin-
det.
+ &
& ) g )
2.70]
In der Messtechnik o o
. . c c
spricht man beim 3 2 ¥
Oszilloskop vonder S S
Einstellung der ,Signal- & &
oder Triggerflanke:
L " L. -
Zeit Zeit
steigende Flanke fallende Flanke
| Trgper Sarels Trigye Mgt TriggerFlanks
.-C:H' o | | Pl = | posiie - h—m Fiber m
|Exindes Aummani Messart P Einzatodd Das Menii eines Oszilloskops zur
PaskFaek E __ Wemesnsure | FEinstellung der Triggerflanke.
© Krafthand Medien Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. 21
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[B} Die Grundkomponenten eines Oszilloskops

4 s

( ) | EB

Je nach Einstellung wird
das Signal mit ansteigen-
der und abfallender Flanke

dargestellit.

L. o r

Triggerflanke positiv Triggerflanke negativ
2.4 Der Zeitbasisgenerator
Der Trigger startet den sogenannten Zeit- Betriebsarten des Zeitbasisgenerators
basis-Generator zum Start der Signalauf- e normale Triggerung (NORM). Das Trig-
zeichnung. Der Zeitbasisgenerator erzeugt ger-Signal bewirkt einen Ablenkablauf,
eine zeitlineare, sdgezahnformige Ab- danach verharrt der Generator in Ruhe,
lenkspannung. Die Ablenkdauer bezie- bis erneut eine Trigger-Bedingung wirk-
hungsweise die Ablenkgeschwindigkeit ist sam wird.
tuber ein Potenziometer oder einen Wahl- ¢ automatische Triggerung (AUTO). Bei
schalter einstellbar. Der Zeitbasisgene- Abwesenheit des Trigger-Signals wird
rator ist fiir die exakte Darstellung der der Zeitbasisgenerator zyklisch ausge-
Kurve verantwortlich. 16st (Freilauf). Liegt kein Messsignal an,

{O% ®

Iy A >

(D Eingangssignal (@) Zeitbasisgenerator
(® nicht dargestellter Bereich (@ dargestellter Bereich
22 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.
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Das Oszilloskop im Werkstattalltag

DC-Signaleingang
ohne Kondensator.

|_||_

AC

ist eine waagerechte Linie zu sehen.
Wird ein Trigger-Signal generiert, geht
der Zeitbasisgenerator in den Normal-
betrieb tiber.

2.5 Die Kopplung

Der Begriff ,Kopplung’ beschreibt die Art
und Weise, wie ein Signal vom Messgerate-
eingang zur Auswerte-Elektronik gelangt
und welchen Einfliissen das Signal dabei
ausgesetzt ist.

2.5.1 Die DC-Kopplung

Die Kopplungs-Funktionen (DC/AC) sind
eine Besonderheit beim Oszilloskop. Wéh-
rend man vom Multimeter kennt, dass man
Gleichspannungsmessungen zwingend im
DC-Bereich und Wechselspannungsmes-
sungen zwingend im AC-Bereich durch-
flihrt, ist dies beim Oszilloskop etwas anders.

Auch das Signal beim Oszilloskop ver-
lauft natlirlich durch den Messeingang

© Krafthand Medien

AC‘_-J DC

DC

-
.;.
&

Eingangssignal

--

Wechselspannung

2.15]
Auch eine Wechselspannung wird iiber die
DC-Kopplung angezeigt.

DC = Direct Current,
Gleichstrom/Gleichspannung

AC = Alternating Current,
Wechselstrom/Wechsel-
spannung

uber elektronische Schaltungen, um dann
im Display dargestellt zu werden. DC-
Kopplung bedeutet, dass das Oszilloskop
alle Anteile des Signals darstellt. Wohinge-
gen bei der reinen AC-Kopplung die
DC-Anteile gefiltert und unterdriickt wer-
den.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt. 23
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[E] Die Grundkomponenten eines Oszilloskops

2.5.2 Die AC-Kopplung

Die AC-Kopplung ist durch einen in
Reihe geschalteten Kondensator im Ein-
gangskreis gekennzeichnet. Das Bauteil
blockiert jedes Weiterleiten von Gleich-
spannungsanteilen, lasst aber Wechsel-
spannungssignale durch. Das heifl im
Klartext, dass im AC-Kopplungs-Eingang
eventuell vorhandene Gleichspannungen
oder bei Misch-Spannungen die Gleich-
spannungsanteile nicht weiter in das
Messgeridt gelangen, deshalb nicht erfasst
und auch nicht dargestellt werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen,
dass bei einem Oszilloskop im DC-Kopp-
lungs-Modus alle Signale erfasst und dar-
gestellt werden. Im AC-Kopplungs-Modus
werden die Gleichspannungsanteile her-
ausgefiltert.

Kondensator

Ein Kondensator ist ein elektrisches
Bauteil, welches in einem Gleich-
stromkreis die elektrische Ladung
und die damit zusammenhdngende
Energie statisch in einem elektri-
schen Feld speichert und quasi blo-
ckiert. Die gespeicherte Ladung pro
Spannung wird als elektrische
Kapazitat bezeichnet. Beim Konden-
sator sind zwei Elektroden durch ein
sogenanntes Dielektrikum getrennt.
Je nach GroRe der Bauteile und Art
des Dielektrikums entstehen die ge-
wiinschten Eigenschaften des Kon-
densators.

pam ac|[ I oc

Eingang
AC-Kopplung. oc
—_—
I AC

ElngangSS|gnaI

T g
il

- Gleichspannung
durch AC-Kopplungs-
eingang.

Gleichspannung

24 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.
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Eingangssignal

—

AVAV

—_

Wechselspannung

—

2.8
Spannungsarten
bei unterschied-
licher Kopplung
(DC/AC).

Gleichspannung

Mischspannung

DC AC

v

S

2.6 Gleichspannung / Wechselspannung / Mischspannung

Von Gleichspannung spricht man, wenn
der elektrische Strom immer in die gleiche
Richtung flieft, die Elektronen also aus-
schliefflich vom Plus zum Minuspol flie-
Ren. Dabei dndert sich die Polaritdt nicht.
Die meisten elektrischen Gerdte arbeiten
mit Gleichspannung.

Von Wechselspannung spricht man,
wenn die Polaritdit in regelmafigen
Abstianden wechselt, also der Strom mal
vom Pluspol und mal vom Minuspol zum
anderen Pol flieBt. Der arithmetische Mit-
telwert (Durchschnittswert) im Zeitverlauf
ist regelfdllig null. Es muss sich allerdings

© Krafthand Medien

nicht zwingend um eine homogene Sinus-
Schwingung handeln. Es koénnen auch
inhomogene Signalformen auftreten.

Eine Mischspannung ist eine Span-
nung, die gleichzeitig Gleichspannung und
Wechselspannung in einem Signalverlauf
kombiniert, also mischt. In diesen Fallen
erscheint die Spannung in der Regel so,
dass ein Wechselspannungsverlauf sicht-
bar ist, dieser aber nicht in der Summe
einen symmetrischen Nulldurchgang hat.

In Bild 2.18 wird dargestellt, wie sich
die einzelnen Spannungsarten am Beispiel
einer Sinus-Schwingung bei den unter-

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt. 25
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[E] Die Grundkomponenten eines Oszilloskops

schiedlichen Einstellungen des Oszillo-
skops im Display zeigen. Das Verstandnis
dafiir ist wichtig, um nicht durch verse-
hentlich falsche Kopplungseinstellungen
Fehler im Signalverlauf zu erhalten und
damit in der Interpretation des Signals im
Werkstattalltag falsche Schliisse zu zie-
hen!

26 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. © Krafthand Medien
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.
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6. Die grundlegende Bedienung

eines Oszilloskops

Jedes Oszilloskop bietet eine Vielzahl von
Einstell- und Anschlussmoglichkeiten, die
je nach Hersteller und Einsatzart unter-
schiedlich sind. Allerdings sind bestimmte
Grundeinstellungen bei nahezu fast jeder
Anwendung identisch durchzufithren. Um
diese Grundeinstellungen geht es nachfol-
gend. Beherrscht man diese wenigen
Schritte, kann man mit anndhernd jedem
Oszilloskop rasch das Signal korrekt auf
dem Bildschirm darstellen.

6.1 Die Einstellung der x- und
y-Achse, die Kopplung

Vor einer (ersten) konkreten Messung
muss das Oszilloskop zuerst in seine
Grundeinstellungen gebracht werden. Das
heift: Alle Sonderfunktionen/Buttons sind
nicht aktiviert, beziehungsweise es sind
keine Funktionen zugeschaltet. Das Oszil-
loskop ist jetzt betriebsbereit.

Da wir in der Werkstattpraxis entweder
schnell ein Signal betrachten md&chten
oder aber kleine Ausreifer im Signalver-

© Krafthand Medien
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I} Die grundlegende Bedienung eines Oszilloskops

lauf von Gleichspannungen gesucht wer-
den, mach es Sinn, zundchst die x- und
y-Achs-Einstellungen in eine Starteinstel-
lung zu bringen. Empfehlenswert ist eine
Zeitbasis-Einstellung von 100-200 ms/Div.
Fir die Spannungseinstellung (V/Div)
empfiehlt sich 5 V/Div. Das Signal sollte
vollstandig auf dem Monitor zu sehen sein.
Die Kopplung stellen wir zundchst auf
,DC’. So konnen Wechsel- und Gleich-
spannung sicher dargestellt werden.

R Bl -l b - T o [l R
B3 7 A g L ] i e

LY

i
B b L]
EEOREDEEE

Stehendes Signal
nach der Grund-
einstellung.

6.2 Die Einstellung der Signal-/
Trigger-Quelle

Die Signal- sowie die Trigger-Quelle muss
auf den Kanal eingestellt werden, iiber
den auch gemessen wird. Ansonsten kann
keine Darstellung oder zumindest keine
Triggerung, also Synchronisation des
Signals, erfolgen. Sofern ein Trigger-fahi-
ges Signal am Messeingang anliegt, sollte
mit Anpassung der Einstellungen der Zeit-

Universalscope

Messung des
Einspritzsignals | | |
eines indirekt-ein- i
spritzenden
Benzin-Motors
nach korrektem
Anschluss der
Messleitungen.

42 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.
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Messung des Ein-
spritzsignals nach
Einstellung auf
10 ms/Div.

(hier: zwischen
50-60 ms).

8 papd
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v
Fapr el
Guete
=] F
— 4
L
1

' Torwour = F
200 m Fp =
P Trigges
= F

13’

basis (Time/Div) und der Spannungsachse
(V/Div) ein ,stehendes Bild" auf dem Bild-
schirm erscheinen.

Das Signal in Bild 6.3 ist wenig aussa-
gekraftig. Die korrekte Einstellung der
Zeitbasis ergibt ein deutlicheres Bild. Ein
Einspritz-Signal wie wir es vorliegen
haben, weist im Leerlauf eine Einspritzzeit
von rund 2-4 ms auf. Die Zeitbasis sollte
deshalb zundchst auf einen etwas grofRe-
ren Wert, beispielsweise 10 ms/Div einge-

© Krafthand Medien
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“1 i a Das Oszilloskop ist
e " korrekt eingestellt,
s 4 . die Kurve des Ein-
o 4 n spritzsignals ist
i B sehrgut erkenn-
_ B und damit interpre-
Pem— - E tierbar.

i T

stellt werden. Die Kurve verdandert sich
wie in Bild 6.4 dargestellt.

Grundsitzlich gilt: Wir stellen jedes
Signal so grof8 und deshalb aussagekraftig
wie moglich dar. Gleichzeitig sollten keine
Details fehlen. Nachjustieren ist deshalb
stets zielfihrend. Sind Zeitbasis und
wie hier die Spannungsachse korrekt
eingestellt, ergibt sich die Darstellung in
Bild 6.5.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 43
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13. Weitere Funktionen fiir Profis

In diesem Kapitel beschreiben wir weitere,
spezielle Funktionen eines Oszilloskops.
Die Anwendung setzt einiges an Fach-
wissen und Erfahrung voraus. Allerdings
zeigen die Beispiele auch, welche hochin-
teressanten Moglichkeiten sich dem Werk-
statt-Profi bieten, wenn er sich intensiv
mit dem Thema Oszilloskop auseinander-
setzt.

13.1 Besondere
Trigger-Funktionen

Neben den bereits beschriebenen Trigger-
Funktionen, bieten einige Hersteller von
Oszilloskopen weitere, komplexere Funk-
tionen an. Bild 13.1 zeigt Beispiele ver-
schiedener Trigger-Typen. Auszugsweise
erldutern wir nachfolgend die wichtigsten
Funktionen.

13.1.1 Die Trigger-Funktion
JImpulsbreite’

Wie im Ment in Bild 13.2 zu erkennen ist,
setzt das Oszilloskop einen Trigger, sobald
die vorher definierte Impulsbreite iiber-
schritten wird. Zusatzlich sind die Trigger-
Quelle und die Trigger-Spannung, sprich
der Trigger-Pegel, einstellbar. Die Funk-
tion ,Impulsbreite’ kann hilfreich sein,
wenn Signale mit spezieller Mindest-Im-
pulsbreite gesucht werden, um dann eine
Triggerung auszulosen. Da heute viele

© Krafthand Medien
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einfache erweiterte

Fenster
Flanke Flanke
— ——

Intervall Impulsbreite Fenster.

Impulsbreite
a— e

Ebenen- Fenster Runtimouls

Aussezter Aussetzer P

13.1]
Unterschiedliche Trigger-Typen.

Funktionen in der Fahrzeugelektronik in
Abhidngigkeit spezieller Pulsbreiten
bestimmte Funktionen freigeben, wird
diese Option immer wichtiger.

13.1.2 Die Trigger-Funktion
,Fenster’

In Bild 13.3 sind plakativ Signallinien
angedeutet, die in hellgelbe Rechtecke
hinein- und wieder hinauslaufen. Die gel-
ben Rechtecke sind unsere Signalbereichs-
Fenster. Die Schwellenwert 1 und 2 sind

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt. 79
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13.2]
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frei einstellbar. Diese Funktion kann
genutzt werden, um Signale, die sich zwi-
schen oder iiber den Schwellenwerten
befinden, zu finden. Wenn man ein fehler-
haftes Signalverhalten aufspiiren mochte
(insbesondere bei sporadischen Ereignis-
sen) und das Signalfenster normalerwiese

80 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Ertieten

ein unzuldssiger Bereich ist, triggert das
Oszilloskop und zeichnet damit den Fehler
auf.

Wenn zum Beispiel nach einem Anstieg
des Eingangssignals iiber die eingestellte
Trigger-Schwelle hinaus, die Reaktion auf
dieses Signal (von der Software) verzogert

© Krafthand Medien
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F Enfeche Flante
_F Ermuitorte Flanke
LF Fengster

W Impukkredn
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LF Pensder-impuisteeite

" Ebenen-Aueter
Wl Ferndler Ausietzes
T Logk

wird, spricht man von ,'Hysterese’. Bei-
spielsweise erfolgt das Stoppen der
Signalaufzeichnung des Mess-Signals ver-
zogert, um eine bestimmte Zeit nach dem
Trigger-Ereignis das Signal zu speichern.

13.1.3 Die Trigger-Funktion
,Ebenen-Aussetzer’

Die Funktion ,Ebenen-Aussetzer’ ermog-
licht das Triggern, wenn die Signalspan-
nung um einen bestimmten (einstellba-
ren) Wert abféllt oder ansteigt und dann
langer als eine festgelegte Zeitdauer in
diesem Zustand verweilt. Die Funktion
kann man einsetzen, wenn bei einer kom-
plexen Fehlersuche (zum Beispiel im
Bereich der Klemmensteuerung oder der
Zentralverriegelung), Signale mit be-
stimmter Zeitdauer abgefragt werden sol-
len, oder abweichende Signale gesucht
werden.

© Krafthand Medien
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Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.

13.2 Rechenkanale/
mathematische Funktionen

Die Funktion ,Rechenkandle’ oder auch
,mathematische Funktionen’ genannt, sind
bei komplizierten Diagnosefdllen, bei-
spielsweise bei fehlerhaften Wegesenso-
ren, niitzlich. Bei unserem Beispiel geht es
um einen Pedalwertgeber des Volkswagen-
konzerns (Das Fahrzeug ist Baujahr 2017).
Sensoren dieser Art sind meist redundant
aufgebaut. Sie verfiigen also lber zwei
funktional gleiche Signal-Erfassungssys-
teme. Das Ziel ist es, den Pedalwertgeber
ausfallsicher zu machen. Die beiden Si-
gnale stehen mathematisch in Zusammen-
hang. Betrachtet man das System genau,
ist bei voll ausgeschlagenem Sensor die
Spannung 1 bei 4 Volt und die Spannung 2
bei 2 Volt. Dies bedeutet im Hinblick auf
die Begutachtung der gesamten Mess-
kurve, dass immer Spannung 1 doppelt so
groR ist wie Spannung 2.

81
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13.5]

Signalkurven eines |- ey
redundanten |
Pedalwertgebers
in der Funktion

,Rechenkandle! ..

Interessant ist es nun, wenn Sie versu-
chen, die beiden Spannungen (nur blau
gegen rot) optisch zu bewerten. Auf den
ersten Blick wiirden die meisten Techniker
sagen, der Sensor ist in Ordnung. Ein
Tausch auf Verdacht, kommt bei einem
Pedalwertgeber aufgrund der Kosten ehe-
dem nicht in Betracht.

Steht Funktion ,Rechenkandle/Mathe-
matische Funktion’ zur Verfiigung, wird
ein sogenannter Rechenkanal generiert.
Dieser Rechenkanal zeigt eine Spannung
an, die sich an der eingefiigten Rechen-For-
mel orientiert. In unserem Fall kommt es
nicht auf den absoluten Messwert an.
Denn, immer wenn wir die Spannung 2
durch die Spannung 1 teilen, miissten
wir auf das Ergebnis 0,5 kommen. Aus
diesem Grund wird in Bild 13.5 auch eine
(schwarze) 0,5-Linie angezeigt. Ware in
unserem Fall der Sensor in Ordnung, wire
diese Linie komplett gerade, ohne Abwei-
chungen. Da dem nicht so ist und ein-
deutig eine Kurvenbildungen sichtbar ist,

82 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

lasst sich daraus schliefen, dass der Sen-
sor defekt ist.

13.3 Die Messung von
Datenbus-Signalen

Die Messung von Datenbus-Signalen muss
grundsatzlich im Zweikanal-Modus durch-
gefiihrt werden. Die Spannungsmess-
bereiche sind entsprechend den zu erwar-
tenden herstellerspezifischen Werten
vorab einzustellen.

Bei der Auswertung von Datenbus-

Signalen, sind folgende Punkte zu

beachten:

¢ Ist ein spiegelbildlich-gleiches Signal
auf beiden Kandlen vorhanden?

¢ Sind saubere und korrekte Spannungs-
pegel der einzelnen Signale vorhanden?

e Existieren sauber-getrennte Signal-
pakete und Pausenzeiten?

¢ Bestehen keine Signalliicken auf
einer Seite?

© Krafthand Medien
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Das Oszilloskop im Werkstattalltag
Grundlagen, Funktionen, Diagnose

Oszilloskope erlauben eine exakte und gezielte
Signalerfassung und bieten damit erhebliche
Vorteile bei der Fehlerdiagnose. Was der Fahr-
zeug-Profi beim Einsatz eines Oszilloskops beach-
ten muss und welche zahlreichen Diagnose-
optionen sich er6ffnen, erklart Jens Sternbeck

im neuen Fachbuch,Das Oszilloskop im Werkstatt-
alltag’

Er beschreibt die Grundlagen, die Komponen-
ten und den Aufbau eines Oszilloskops, bevor
er auf die Bedienung und die Anschlussméglich-
keiten eingeht. Wichtige Fachbegriffe erklart er
anhand von Beispielen und arbeitet die Vorteile
des Einsatzes eines Oszilloskops inklusive der
entsprechenden Software heraus.

Im praktischen Teil des Fachbuches fiihrt
Sternbeck zahlreiche Messungen durch, sodass
der Leser in die Lage versetzt wird, in der
Werkstattpraxis ein Oszilloskop zielfiihrend
einzusetzen. Er skizziert die Anschlussmoglich-
keiten und vergleicht die Ergebnisse, beispiels-
weise mit den Werten eines Multimeters.

Ein umfangreiches Kapitel zu Messungen an
Hochvoltfahrzeugen, ein weiteres zu Sonder-
funktionen und zur Messung mechanischer
GroBen rundet den praktischen Teil ab. Einen
noch tieferen Einstieg liefert zusatzlich einem
Kapitel zu erweiterten Funktionen.

Jens Sternbeck

ISBN 978-3-87441-194-3

,Das Fachbuch ,Das Oszilloskop im
Werkstattalltag’ liefert nicht nur die
mess- und funktionstechnischen Grund-
lagen, sondern bietet einen umfassen-
den Uberblick mit zahlreichen Beispielen,
um die Vorteile eines Oszilloskops bei der
Fehlerdiagnose im Werkstattalltag zu
nutzen.”

Bernd Wohlschlager
Inhaber und Geschaftsfiihrer,
Auto-Wohlschlager, Rohrdorf




