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Vorwort

Sehr geehrte Kunden,

Herzlichen Gluckwunsch! Vielen Dank, dass Sie sich flr ein Gerat von Micsig entschieden haben. Bitte lesen Sie diese Anleitung vor der Verwendung

sorgféltig durch und beachten Sie insbesondere die ,,Sicherheitshinweise®.

Wenn Sie diese Anleitung gelesen haben, bewahren Sie sie bitte fiir spatere Referenzzwecke sorgfaltig auf.

Die hierin enthaltenen Informationen werden ,,wie besehen* bereitgestellt und kénnen in zukinftigen Versionen ohne vorherige Ankiindigung geandert

werden.

Die fir dieses Produkt geltende Norm: GB/T15289-2013.
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Kapitel 1. Sicherheits svorkehrungen

1.1 Sicherheits svorkehrungen

Die folgenden Sicherheitsvorkehrungen mussen verstanden werden, um Verletzungen zu vermeiden und Schaden an diesem Produkt oder daran

angeschlossenen Produkten zu verhindern. Um maogliche Sicherheitsrisiken zu vermeiden, mussen diese Vorsichtsmanahmen bei der Verwendung

dieses Produkts unbedingt beachtet werden.

Die Wartungsarbeiten dirfen nur von fachkundigem Personal durchgefuihrt werden.

Vermeiden Sie Brande und Verletzungen.

Verwenden Sie das richtige Netzkabel. Verwenden Sie nur das fir dieses Produkt vorgesehene und fiir das Land/die Region, in dem/der es
verwendet wird, zugelassene Netzkabel.

SchlieRRen Sie die Sonden ordnungsgemaf an und trennen Sie sie wieder. SchlieRen Sie die Sondensonde des Messgeréts korrekt an, wobei
der Erdungsanschluss die Erdungsphase ist. Schlielen Sie keine Sonden oder Messleitungen an und trennen Sie diese nicht, wéhrend sie an
eine Spannungsquelle angeschlossen sind.



Trennen Sie den Sondeneingang und die Sondenreferenzleitung vom zu priifenden Stromkreis, bevor Sie die Sonde vom Messgerét trennen.

Erden Sie das Produkt. Um einen Stromschlag zu vermeiden, muss der Erdungsleiter des Messgerats mit der Erde verbunden sein.

Beachten Sie alle Anschlusswerte. Um Brand- oder Stromschlaggefahr zu vermeiden, beachten Sie alle Angaben und Markierungen auf
dem Produkt. Weitere Informationen zu den Anschlusswerten finden Sie im Produkthandbuch, bevor Sie Anschliisse an das Produkt
vornehmen.

Verwenden Sie die richtigen Messfuihler. Um einen GbermaRigen Stromschlag zu vermeiden, verwenden Sie fiir alle Messungen nur Messfihler mit
der richtigen Nennleistung.

Trennen Sie das Gerat vom Stromnetz. Der Adapter kann vom Stromnetz getrennt werden, und der Benutzer muss jederzeit Zugang zum
Adapter haben.

Nicht ohne Abdeckungen betreiben. Betreiben Sie das Produkt nicht, wenn Abdeckungen oder Blenden entfernt wurden.

Nicht bei vermuteten Fehlfunktionen betreiben. Wenn Sie vermuten, dass dieses Produkt beschédigt ist, lassen Sie es von einem von
Micsig benannten Servicetechniker iberprifen.



Verwenden Sie den Adapter ordnungsgemaR. Versorgen Sie das Gerat mit Strom oder laden Sie es mit dem von Micsig angegebenen
Netzteil auf und laden Sie den Akku gemal dem empfohlenen Ladezyklus.

Vermeiden Sie freiliegende Schaltkreise. Bertihren Sie keine freiliegenden Anschliisse und Komponenten, wenn Strom anliegt.
Sorgen Sie fur ausreichende Beluftung.

Betreiben Sie das Gerat nicht unter nassen/feuchten Bedingungen.

Betreiben Sie das Gerat nicht in einer brennbaren und explosiven Atmosphare.

Halten Sie die Oberflachen des Produkts sauber und trocken.

Die Storfestigkeitsprufung aller Modelle entspricht den Normen der Klasse A gemald EN61326:1997+A1+A2+A3, erflllt jedoch nicht die
Normen der Klasse B.

Messkategorie

Das Oszilloskop der VATO-Serie ist fir Messungen der Messkategorie | vorgesehen.



Definition der Messkategorie

Die Messkategorie | gilt flir Messungen an Schaltungen, die nicht direkt an das Stromnetz angeschlossen sind. Beispiele hierfir sind Messungen an
Schaltungen, die nicht vom Stromnetz abgeleitet sind, und speziell geschutzte (interne) vom Stromnetz abgeleitete Schaltungen. Im letzteren Fall sind

die transienten Spannungen variabel; aus diesem Grund muss der Benutzer die transiente Belastbarkeit des Gerats kennen.

Warnung

IEC-Messkategorie. Unter den Montagebedingungen der IEC-Kategorie | kann der Eingangsanschluss an den Stromkreisanschluss mit einer
maximalen Netzspannung von 300 Vrms angeschlossen werden. Um die Gefahr eines Stromschlags zu vermeiden, sollte der Eingangsanschluss nicht
an einen Stromkreis mit einer Netzspannung von mehr als 300 Vrms angeschlossen werden. In Stromkreisen, die vom Stromnetz getrennt sind, kann
es zu kurzzeitigen Uberspannungen kommen. Das digitale Oszilloskop der VATO-Serie ist so ausgelegt, dass es sporadischen transienten
Uberspannungen bis zu 1000 Vpk sicher standhalt. Verwenden Sie dieses Gerét nicht fiur Messungen in Stromkreisen, in denen die momentane

Uberspannung diesen Wert iiberschreitet.



1.2 Sicherheitsbegriffe und Symbole ,,

Begriffe im Handbuch

Die folgenden Begriffe kdnnen in diesem Handbuch vorkommen:
Warnung. Warnhinweise weisen auf Bedingungen oder Praktiken hin, die zu Verletzungen oder zum Tod fiihren kdnnen.

Vorsicht. Vorsichtshinweise weisen auf Bedingungen oder Praktiken hin, die zu Schaden an diesem Produkt oder anderem Eigentum fiihren

kénnen.
Begriffe auf dem Produkt
Diese Begriffe kdnnen auf dem Produkt erscheinen:

Gefahr Weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die unmittelbar beim Lesen der Kennzeichnung besteht.
Warnung Weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die nicht unmittelbar beim Lesen der Kennzeichnung besteht.

Vorsicht Weist auf eine Gefahr fiir dieses Produkt oder andere Gegensténde hin.



Symbole auf dem Produkt

Die folgenden Symbole kdnnen auf dem Produkt erscheinen:

Geféhrliche Spannung Vorsicht Siehe Handbuch Schutzleiteranschluss

Chassis-Erdung Messungs-Erdungsklemme

Bitte lesen Sie die folgenden Sicherheitshinweise, um Verletzungen zu vermeiden und Schaden an diesem Produkt oder daran
angeschlossenen Produkten zu verhindern. Um mogliche Gefahren zu vermeiden, darf dieses Produkt nur im angegebenen Umfang

verwendet werden.

Warnung

Wenn der Eingangsanschluss des Gerats an einen Stromkreis mit einer Spitzenspannung von mehr als 42 V oder einer Leistung von mehr als 4800 VA

angeschlossen ist, um Stromschlage oder Brande zu vermeiden:



Verwenden Sie nur die mit dem Geréat mitgelieferten isolierten Spannungssonden oder ein gleichwertiges Produkt, das in der Liste
angegeben ist.

Uberpriifen Sie vor der Verwendung die Spannungssonden, Messleitungen und Zubehorteile auf mechanische Beschadigungen und
ersetzen Sie sie, wenn sie beschadigt sind.

Entfernen Sie nicht verwendete Spannungssonden und Zubehdrteile.

Schlielen Sie das Ladegerat an die Steckdose an, bevor Sie es an das Gerat anschliel3en.



Kapitel 2. Schnellstartanleitung ftr das Oszilloskop der Serie ,, “

Dieses Kapitel enthélt Uberpriifungen und Bedienungsanweisungen fiir das Oszilloskop. Wir empfehlen Ihnen, diese sorgfaltig durchzulesen, um sich mit
dem Aussehen, dem Ein- und Ausschalten, den Einstellungen und den entsprechenden Kalibrierungsanforderungen des Oszilloskops der VATO-Serie

vertraut zu machen.
2.1 Uberpriifen Sie den Inhalt der Verpackung des

Wenn Sie das Paket nach Erhalt 6ffnen, Gberprifen Sie das Gerét bitte anhand der folgenden Schritte.

1) Uberpriifen Sie, ob Transportschaden vorliegen.

Wenn das Paket oder der Schaumstoff stark beschadigt ist, bewahren Sie es bitte auf, bis das Gerét und das Zubehdr die Prifung der

elektrischen und mechanischen Eigenschaften bestanden haben.
2)  Uberpriifen Sie das Zubehor

Eine detaillierte Beschreibung finden Sie in ,,Anhang B* dieses Handbuchs. Dort konnen Sie Uberprifen, ob das Zubehor vollstandig ist. Wenn

Zubehorteile fehlen oder beschédigt sind, wenden Sie sich bitte an den Vertreter von Micsig oder die 6rtliche Niederlassung.

3)  Uberpriifen Sie das Gerat



Wenn bei der Sichtpriifung Schaden am Oszilloskop festgestellt werden oder es die Leistungsprifung nicht besteht, wenden Sie sich bitte an den
Vertreter von Micsig oder die rtliche Niederlassung. Wenn das Gerét durch den Transport beschédigt wurde, bewahren Sie bitte die
Verpackung auf und wenden Sie sich an das Transportunternehmen oder den Vertreter von Micsig. Micsig wird dann die weiteren Schritte

veranlassen.

2.2 Front spanel

Abbildung 2-1 Frontxml-ph-0000@deepl.internal

Die Frontplatte umfasst die Einschaltsperre, den Netzschalter, den Gleichstromanschluss, die Typ-C-Schnittstelle, den Ausgang fir das

Sondenausgleichssignal und die Kabelklemme.



2.3 Riick

£ AL INPUTS MO 14pF 300V RMS CAT |

Abbildung 2-2 Riickseite Die

Ruckseite enthélt vier analoge Kanéle Chl — Ch4
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2.4 Ein-/Ausschalten des Oszilloskops von

Ein-/Ausschalten des Oszilloskops

Einschalten

Stellen Sie sicher, dass das Gerat mit Strom versorgt wird und sich der POWER LOCK-Schalter auf der linken Seite befindet. Driicken Sie die

@ , um das Gerat einzuschalten.

Ausschalten

Dricken Sie die Ein-/Aus-Taste@ lange, um das Gerat zwangsweise auszuschalten.

Ausschaltsperre

Drehen Sie den Ausschaltschalter auf OFF (rechts), damit das Oszilloskop nicht eingeschaltet werden kann.

AN Achtung: Durch das erzwungene Ausschalten kdnnen nicht gespeicherte Daten verloren gehen. Bitte gehen Sie vorsichtig vor.

2.5 SchlieRen Sie das Oszilloskop ,, “ an.

An Smartphone/Tablet anschlieRen

1



1. Wenn das Oszilloskop iiber ein Netzteil mit Strom versorgt wird, stecken Sie bitte zuerst den Adapter in die Steckdose und schlieRen Sie dann

das Gleichstromkabel an das Oszilloskop an (wenn Sie Batteriestrom verwenden, kénnen Sie diesen Schritt Giberspringen).

2. Verwenden Sie das mitgelieferte Typ-C-Datenkabel, um das Oszilloskop mit einem Smartphone/Tablet mit Android 7 oder hoher zu

verbinden.

3. Gehen Sie zur offiziellen Website von Micsig (https://www.micsig.com.cn/VATO/), laden Sie die APK-Datei herunter, iibertragen Sie sie

auf das Gerét, 6ffnen Sie sie und installieren Sie sie.

4. Offnen Sie nach Abschluss der Installation die Software und erteilen Sie die Berechtigung fiir das schwebende Fenster. Die Ein-/Aus-Taste

des Oszilloskops leuchtet blau und blinkt, um anzuzeigen, dass die Verbindung erfolgreich hergestellt wurde.

5. SchlieRen Sie die Sonde an den BNC-Anschluss des Oszilloskopkanals an und verbinden Sie dann den einziehbaren Haken am Ende der Sonde mit
dem zu messenden Schaltungspunkt oder dem zu testenden Gerat. Achten Sie darauf, die Erdungsleitung der Sonde mit dem Erdungspunkt der

Schaltung zu verbinden.

An den PC anschliel3en

12


https://www.micsig.com.cn/VATO/

Da der Emulator USB nicht erkennen kann, muss VATO eine virtuelle Umgebung installieren, um eine Verbindung zum Computer herzustellen. Sie
kdnnen die Virtualisierungssoftware VMware oder VirtualBox verwenden, um Android 7 oder hohere Systeme zu installieren. Hier nehmen wir den

Genymotion-Emulator und die VirtualBox-Virtualisierungssoftware als Beispiel:
1. Gehen Sie zur Website des Genymotion-Simulators https://www.genymotion.com/download/, um Genymotion mit VirtualBox herunterzuladen.

2. Wihlen Sie nach Abschluss der Installation das fiir Ihre Computerkonfiguration geeignete Android-System im Genymotion-Emulator aus und

installieren Sie es.

13


https://www.genymotion.com/download/

) Genymotion — O x

£ Virtual device installation X
Filters a Type  Name Display size « Resolution Density Source
e Custom Phone 4.7 inches 768 x 1280 320 - XHDPI Genymotion @
D Form factor >
. : e Google Nexus 4 4,7 inches 768 x 1280 320 - XHDPI Genymotion )
4= Density >
1:',. Size > e HTC One 4.7 inches 1080 x 1920 480 - XXHDPI  Genymotion ©)
: Source >
e Motorola Moto X 4,7 inches 720 x 1280 320 — XHDPI Genymotion )
o Samsung Galaxy S3 4. 8 inches 720 x 1280 320 - XHDPI Genymotion (D

Abbildung 2-3 Installation des virtuellen Android-Gerats

3. SchlieBen Sie das Oszilloskop an den Computer an, 6ffnen Sie VirtualBox und gehen Sie zu ,Einstellungen®, ,,USB-Geréte, klicken Sie auf

,USB hinzufligen®, suchen Sie Cypress, fligen Sie es hinzu und bestétigen Sie.

14
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Abbildung 2-4 Einrichten des USB-Gerats

4. Starten Sie das auf Genymotion installierte Android-System und ziehen Sie die von der offiziellen Micsig-Website

(https://www.micsig.com.cn/VATO/) heruntergeladene APK-Datei zur Installation auf den Android-Desktop. Nach Abschluss der

15


https://www.micsig.com.cn/VATO/
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Offnen Sie nach Abschluss der Installation die Software und erteilen Sie die Berechtigungen fiir das schwebende Fenster. Die Ein-/Aus-Taste des

Oszilloskops leuchtet blau und blinkt, was anzeigt, dass die Verbindung erfolgreich hergestellt wurde.

@ Huawei P30 Pro (1080x2340, 360dpi) - 192.168.225.102:5555 - Genymotion

B RO

“10rs S

FD‘E‘ for persomal use

Abbildung 2-5 Oszilloskop erfolgreich verbunden
/N Maximale Eingangsspannung fir analogen Eingang

Klasse I 300 Vrms, 400 Vpk.



2.6 Die Oszilloskopanzeige verstehen -Schnittstelle

Dieser Abschnitt enthélt eine kurze Einfiihrung und Beschreibung der Benutzeroberflache des Oszilloskops der VATO-Serie. Nach dem Lesen dieses
Abschnitts sind Sie in kirzester Zeit mit dem Inhalt der Oszilloskop-Anzeigeoberflache vertraut. Die spezifischen Einstellungen und Anpassungen
werden in den folgenden Kapiteln und Abschnitten ausfiihrlich beschrieben. Die folgenden Elemente kdnnen zu einem bestimmten Zeitpunkt auf dem

Bildschirm angezeigt werden, jedoch sind nicht alle Elemente sichtbar. Die Oszilloskop-Oberflache ist in Abbildung 2-6 dargestellt.
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Abbildung 2-6 Anzeige der Oszilloskop-Benutzeroberfléche




Nr.

10

Beschreibung

Klicken Sie hier, um das obere Hauptmen( zu 6ffnen, einschliel}lich Messung, Speichern, Anzeige, Trigger, Benutzereinstellungen, Info
Der aktuelle Triggertyp und der aktuelle Triggermodus werden angezeigt. A bedeutet ,,Auto”, N bedeutet ,,Normal*.
Aktuelle Triggerquelle, Triggerpegelwert

Triggerposition

Aktuelle Aufzeichnungslange

Mitte der Wellenformanzeige

Verzogerungszeit, die Zeit, zu der die Mittellinie des Wellenformanzeigebereichs relativ zum Trigger liegt

Punkt

Speichertiefenanzeige

Aktuelle Abtastrate

Der Bereich in ,,[]* gibt die Position der auf dem Bildschirm angezeigten Wellenform wéhrend des gesamten Speichers an.

Tiefe
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11

12

13

14

15

16

17

18

Der Oszilloskopstatus umfasst die Zusténde ,,Laufen®, ,,Stopp“ und ,,Warten. Tippen Sie auf diese Option, um zu ,,Stopp“ zu wechseln.

Automatisch einstellen, antippen, um den Auto-Modus zu aktivieren, und das Oszilloskop passt automatisch die

Wellenform automatisch auf einen geeigneten Anzeigemodus ein.
Einzelausldsung, tippen fur Einzelausldsung
Klicken Sie, um das Kanalmenu des aktuellen Kanals zu 6ffnen

Klicken Sie, um die aktuelle Triggerquelle zu wechseln
Der relevante Informationsanzeigebereich jedes Kanals umfasst den Kanalumschaltstatus, die vertikale

Empfindlichkeit, Kopplungsmodus, Phasenumkehr, Dampfungsverhaltnis und Bandbreitenbegrenzung. Wischen Sie nach links auf

den entsprechenden Kanal, um das Kanalmend fur diesen Kanal zu 6ffnen, klicken Sie auf oder :

um die vertikale Empfindlichkeit des Kanals anzupassen
Triggerpegelanzeige

Triggerpegelanpassung: Ziehen Sie den Regler nach oben oder unten, um den Triggerpegel anzupassen.
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Nr.

19

20

21

22

23

24

Beschreibung

Phasenskala zur Messung des Timings zyklischer Wellenformen

Die weiche Autoreparaturtasche verfugt Uber eine Vielzahl integrierter WeChat-Messfunktionen fur Autos und kann folgende Aufgaben

ausfuhren

Oszilloskopeinstellungen mit einem Klick durchfuhren.

Der aktuelle Kanal wird zwangsweise ausgewahlt. Nach dem Klicken wird das Meni zur Umschaltung des aktuellen Kanals angezeigt.

Pop-up-Fenster zum Umschalten des aktuellen Kanals.
50 %-Taste: Der Kanal-Nullpunkt kann schnell in die Mitte des Bildschirms zurlickgesetzt werden; die Triggerposition
Position kann schnell in die Bildschirmmitte zurtickgesetzt werden; der Triggerpegel kann schnell

Zurlick zur Mitte der Wellenform; der Cursor kehrt schnell zur Mitte der oberen, unteren, linken und rechten Seite des

Bildschirms zurtick.

TN Y

Q A~ £ A
OYIHIuI 1

Az~ Arimeimdal A 7 Akl H
ur die 1rorZuritaic £eitasissteuciury.

Zeitbasis der Wellenform anzupassen. Tippen Sie auf die Zeitbasis, um die Zeitbasis-Matrix zu 6ffnen. Tippen Sie auf

die gewlinschte Zeitbasis, um sie auszuwéhlen.

Schnellspeicher. Tippen Sie hier, um die aktuell gedffnete Kanalwellenform schnell als Referenzwellenform zu speichern
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25

26

27

28

29

30

Feineinstellungstasten. Tippen Sie auf die Feineinstellungstaste, um die Wellenformposition, den Trigger

Pegelposition, Triggerposition und Cursorposition.

Klicken Sie hier, um das untere Kontextmeni zu 6ffnen, das die Optionen ZOOM, Vollmessung und Cursor enthalt.

Anzeigefeld fir die Batterieleistung des Oszilloskops

Horizontale Zeitskala

Vertikale Spannungs- (Strom-)Skala

Kanalanzeige: Der angezeigte Grundpegel jedes analogen Kanalsignals, gekennzeichnet durch das Symbol

Kanalanzeigesymbol

auf der linken Seite des Displays gekennzeichnet.

22

Tabelle 2-1 Beschreibung der Oszilloskop-Anzeigeoberflache



2.1 Einfuihrung Grundlegende Bedienung des Touchscreen- s
Das Oszilloskop der VATO-Serie wird hauptsachlich durch Tippen, Wischen und Ziehen mit einem Finger bedient.

Tippen

Tippen Sie auf die Schaltflache auf dem Touchscreen, um das entsprechende Men( und die entsprechende Funktion zu aktivieren. Tippen Sie auf eine

beliebige freie Stelle auf dem Bildschirm, um das Meni zu verlassen.

Wischen

Wischen mit einem Finger: Zum Offnen/SchlieRen von Menis, einschlieBlich Hauptmenii, Schnellzugriffstaste und anderen Kanalmenii-

Funktionen. Das Hauptmenii wird beispielsweise wie in Abbildung 2-7 gezeigt ge6ffnet. Das SchlieRen erfolgt umgekehrt wie das Offnen.
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Abbildung 2-7 SchlieRen des Kanalmentis

Mit einem Finger ziehen

Zum groben Einstellen der vertikalen Position, des Triggerpunkts, des Triggerpegels, des Cursors usw. der Wellenform. Weitere Informationen finden Sie

unter ,4.1 Wellenform horizontal verschieben* und , 5.3 Vertikale Position einstellen®.
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2.8 Verwenden Sie die automatische Einstellung ,, “

Nachdem Sie das Oszilloskop korrekt angeschlossen und ein giltiges Signal eingegeben haben, tippen Sie auf die Schaltflache ,,Auto Setup*. Mit
,YAuto Setup® kann das Oszilloskop schnell automatisch so konfiguriert werden, dass es das Eingangssignal optimal anzeigt. Wenn das Oszilloskop in

den automatischen Zustand wechselt, wird die Schaltflache ,,Auto* grun.

Jedes Mal, wenn Sie ,,Auto” driicken, kann das Oszilloskop die vertikale Skala, die horizontale Skala und die Triggereinstellungen automatisch
entsprechend der Amplitude und Frequenz des Signals anpassen, die Wellenform auf eine geeignete GroRe einstellen und das Eingangssignal

anzeigen. Nach Abschluss der Anpassung verlassen Sie ,,Auto” und die Schaltflache ,,Auto* wird blau.

Hinweis: Die Anwendung von ,,Auto Set“ erfordert, dass die Frequenz des gemessenen Signals nicht weniger als 20 Hz betrégt, das
Tastverhaltnis groRer als 1 % ist und die Amplitude mindestens 2 mVpp betragt. Wenn diese Parameterbereiche Uberschritten werden,

schlagt ,,Auto Set* fehl.
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Abbildung 2-8 Auto Set 6ffnen



2.9 Werkseinstellungen laden

Offnen Sie das Hauptmenii und tippen Sie auf ,,Benutzereinstellungen®, um die Seite mit den Benutzereinstellungen aufzurufen. Tippen Sie auf
»Werkseinstellungen* und das Dialogfeld zum Laden der Werkseinstellungen wird angezeigt. Driicken Sie ,,OK* und laden Sie die

Werkseinstellungen. Das Dialogfeld zum Laden der Werkseinstellungen ist in Abbildung 2-9 dargestellt.

Abbildung 2-9 Werkseinstellungen laden

2.10 -Autokalibrierung verwenden

Offnen Sie das Hauptmenii, tippen Sie auf ,,Userset”, um die Seite mit den Benutzereinstellungen aufzurufen. Tippen Sie auf ,,Selbstkalibrierung*, um
den Modus fiir die automatische Kalibrierung aufzurufen. Wenn die automatische Kalibrierungsfunktion aktiv ist, wird in der oberen linken Ecke des

Bildschirms ,,Kalibrierung* in roter Schrift angezeigt.
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und nach Abschluss der Kalibrierung verschwindet die rote Anzeige. Bei starken Temperaturschwankungen sorgt die automatische

Kalibrierungsfunktion dafiir, dass das Oszilloskop die hdchste Messgenauigkeit beibehélt.

Die automatische Kalibrierung sollte ohne Sonde durchgefiihrt werden.

Der automatische Kalibrierungsvorgang dauert etwa zwei Minuten.

Bei Temperaturanderungen von mehr als 10 < C empfehlen wir Benutzern, die automatische Kalibrierung durchzufihren.

2.11 Passive Sonden skompensation

Bevor Sie eine Verbindung zu einem Kanal herstellen, sollten Sie eine Sondenkompensation durchfiihren, um sicherzustellen, dass die Sonde zum
Eingangskanal passt. Eine Sonde ohne Kompensation flihrt zu groReren Messfehlern oder Ungenauigkeiten. Die Sondenkompensation kann den
Signalweg optimieren und die Messung genauer machen. Wenn sich die Temperatur um 10 < C oder mehr andert, muss dieses Programm ausgefihrt

werden, um die Messgenauigkeit sicherzustellen.

Die Sondenkompensation kann in den folgenden Schritten durchgefiihrt werden:

1) SchlieBen Sie zunachst die Oszilloskop-Sonde an CH1 an. Wenn ein Hakenkopf verwendet wird, stellen Sie sicher, dass er gut mit der

Sonde verbunden ist.
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2) SchlieRen Sie die Sonde an den Kalibrierungsausgangssignalanschluss an und verbinden Sie die Sondenerdung mit dem

Erdungsanschluss. Siehe Abbildung 2-10.

Abbildung 2-10 Anschluss der Sonde

3) Offnen Sie den Kanal (falls dieser geschlossen ist).

4) Stellen Sie den Dampfungskoeffizienten des Oszilloskopkanals so ein, dass er dem Dampfungsverhéltnis der Sonde entspricht.

5) Tippen Sie auf die Schaltflache ,, “ (V ertikale Empfindlichkeit einstellen) oder passen Sie die vertikale Empfindlichkeit der
Wellenform und die horizontale Zeitbasis manuell an. Beobachten Sie die Form der Wellenform, siehe Abbildung 2-11.
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Abbildung 2-11 Sondenkompensation

Wenn die Wellenform auf dem Bildschirm als ,,Unterkompensation‘ oder ,,Uberkompensation angezeigt wird, passen Sie bitte den
Trimmkondensator an, bis die Wellenform auf dem Bildschirm als ,,korrekte Kompensation“ angezeigt wird. Die Einstellung der Sonde ist in

Abbildung 2-12 dargestellt.
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Abbildung 2-12 Einstellen der Sonde

Der Sicherheitsring an der Sonde gewaéhrleistet einen sicheren Betriebsbereich. Bei der Verwendung der Sonde sollten die Finger den Sicherheitsring

nicht Uberschreiten, um einen Stromschlag zu vermeiden.

31



6)

7)

32

SchlieRen Sie die Sonde an alle anderen Oszilloskopkanéle an (Kanal 2 eines 2-Kanal-Oszilloskops oder Kanal 2, 3 und 4 eines 4-Kanal-

Oszilloskops).
Wiederholen Sie diesen Schritt furr jeden Kanal.

Warnung

Stellen Sie sicher, dass die Isolierung der Kabel in gutem Zustand ist, um einen Stromschlag durch die Sonde bei der Messung hoher Spannungen zu
vermeiden.

Halten Sie lhre Finger hinter dem Sicherheitsring der Sonde, um einen Stromschlag zu vermeiden.

Wenn die Sonde an eine Spannungsquelle angeschlossen ist, beriihren Sie keine Metallteile des Sondenkopfes, um einen Stromschlag zu
vermeiden.

Schliel3en Sie vor jeder Messung das Erdungsende der Sonde korrekt an.



2.12 ssprache andern

Die Sprache der Oszilloskop-Benutzeroberflache hangt von der Systemsprache des Android-Geréts ab. Wenn Sie die Sprache des Android-Systems
andern, wechselt das Oszilloskop automatisch zur entsprechenden Sprache.
Derzeit werden vereinfachtes Chinesisch, traditionelles Chinesisch und Englisch unterstiitzt. Bei nicht unterstitzten Sprachen wird standardmafiig auf

Englisch umgeschaltet.
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Kapitel 3 Test von Automobil-

Dieses Kapitel enthalt die meisten Testanwendungen von VATO-Automobiloszilloskopen in Automobilschaltungen. Der Zweck besteht darin,
Benutzern zu helfen, Fehler in der Automobilelektronik schnell zu beheben und zu lokalisieren. Es wird empfohlen, dieses Kapitel sorgféltig zu

lesen, um die allgemeine Funktionsweise und Verwendung von Automobiloszilloskopen zu verstehen.

3.1 Lade-/Start- skreis

Die gesamte elektrische Ausriistung des Fahrzeugs wird von einem Stromversorgungssystem gespeist, das aus einem Bordgenerator und einer Batterie
besteht. In diesem Stromversorgungssystem versorgt der Generator die elektrische Ausristung mit Strom und l&dt die Batterie auf, wenn der Generator
normal arbeitet. Wenn die vom Generator erzeugte Leistung geringer ist als die von der elektrischen Ausriistung des Fahrzeugs verbrauchte Leistung,
wird die Batterie zur Stromversorgung herangezogen, um den Mangel auszugleichen. Wenn der Motor normal l&uft, muss eine ausreichende Ladezeit
fur die Batterie gewahrleistet sein, damit sie keine Leistung verliert. Wenn der Generator normal lauft, kann anhand der Ladeanzeige auf dem
Armaturenbrett festgestellt werden, ob die Batterie geladen wird. Aufgrund des groRen Drehzahlbereichs des Motors muss der Generator mit einem

Spannungsregler ausgestattet sein, um sicherzustellen, dass seine Nennspannung nicht durch Drehzahl und Strom beeinflusst wird. Die

Stromversorgung
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beim Starten des Motors wird vollstdndig von der Batterie bereitgestellt, daher muss die Batterie iber eine ausreichende Kapazitat verfiigen, um den
Motor reibungslos zu starten. Mit dem fahrzeugspezifischen Oszilloskop der VATO-Serie kénnen der Ladestromkreis und der Startstromkreis getestet

werden, um zu Uberprifen, ob der Lade-/Startstromkreis des Fahrzeugs ordnungsgemaéR funktioniert. Die spezifischen VVorgange
sind wie folgt:

Klicken Sie auf das Symbol ,, ” (Testmodus) inderunteren rechten Ecke des Oszilloskops, um den in Abbildung 3-1 gezeigten
Bildschirm anzuzeigen:

Abbildung 3-1 Lade-/Startkreise
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3.1.1 12 Vv -Ladevorgang

Das 12-V-Laden ist fir Benzinfahrzeuge geeignet. Verwenden Sie ein BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops
angeschlossen wird und dessen anderes Ende mit zwei groRen Krokodilklemmen an die positive und negative Elektrode der Batterie angeschlossen
wird (das rote Kabel wird an die rote Klemme an der positiven Elektrode angeschlossen, das schwarze Kabel an die schwarze Klemme an der
negativen Elektrode). Wenn Sie den Strom messen mussen, verwenden Sie bitte eine Stromzange von 600 A und mehr, schlieBen Sie den BNC-
Stecker der Stromzange an Kanal 2 an, schalten Sie den Schalter der Stromzange ein und klemmen Sie die Stromzange an die Ausgangsstromleitung

des Generators.

Der Generator versorgt das Fahrzeug mit Strom. Es gibt kaum Unterschiede zwischen den verschiedenen Herstellern. Die Ladespannung liegt in der
Regel zwischen 13,5 V und 15,0 V. Sie sollte weder zu hoch noch zu niedrig sein. Der Ausgangsstrom der Generatoren verschiedener Modelle

unterschiedlicher Hersteller ist nicht gleich, daher muss er entsprechend dem Fahrzeug geschétzt werden.
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Hinweis: Der Generator erzeugt Wechselstrom. Die Spannung wird Uber mehrere Gleichrichterdioden in Gleichstrom umgewandelt. Die Spannung

kann mit einem Multimeter gemessen werden. Wenn die Dioden jedoch beschadigt sind, zeigt das Multimeter die korrekten Messwerte an, und die
Wellenform kann mit einem Oszilloskop beurteilt werden.

Die konkrete Funktionsweise ist in Abbildung 3-2 dargestellt:

Abbildung 3-2 12-V-Ladung
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3.1.2 24-V- -Ladevorgang

Das 24-V-Laden eignet sich fir Dieselfahrzeuge. Der Betriebsablauf ist derselbe wie beim 12-V-Laden. Die Referenzspannung betrégt 26,5 V bis 30 V.

Sie kann mit einem Oszilloskop getestet werden. Die spezifische Funktionsweise ist in Abbildung 3-3 dargestellt:

Abbildung 3-3 24-V-Ladevorgang
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3.1.3 Wechselstromgenerator Wechselstrom -Welligkeit

Das VATO-Oszilloskop kann die Ladewelligkeit priifen und dem Benutzer dabei helfen, festzustellen, ob der Ladevorgang normal verlauft.
Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, dessen eines Ende an den Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird und dessen anderes Ende zwischen
der positiven und der negativen Elektrode der Batterie geklemmt wird (das rote Kabel wird an die rote Klemme angeschlossen, das schwarze Kabel an
die schwarze Klemme und damit an den Minuspol). Starten Sie das Fahrzeug und beginnen Sie mit dem Test. Zu diesem Zeitpunkt ist das Oszilloskop
an Wechselstrom gekoppelt, und es wird nicht der tatséchliche Spannungswert angezeigt. Die Anzeige basiert auf der Gleichstromwellenform und der

Differenz zur Gleichspannung.

Wie in Abbildung 3-4 unten dargestellt:
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Abbildung 3-4 Ladungswelligkeit

3.1.4 Ford Focus Smart- generator

Verwenden Sie ein BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, schlielen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an, verbinden Sie den schwarzen Stecker mit der

schwarzen Krokodilklemme zur Erdung (Minuspol der Batterie) und verbinden Sie den roten Stecker mit einer Nadel mit dem Motor-ECM, um
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Generatorausgangssteuerleitung. Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, schlielen Sie ein Ende an Kanal 2 des Oszilloskops an, verbinden Sie den
anderen schwarzen Stecker mit der schwarzen Krokodilklemme zur Masse (Minuspol der Batterie) und verbinden Sie den roten Stecker mit einem Stinger

mit der Rickmeldung des Generators zum Motor-ECM.

Verwenden Sie eine Stromzange mit 600 A und mehr, verbinden Sie den BNC-Stecker der Stromzange mit Kanal 3, schalten Sie die Stromzange ein

und klemmen Sie die Stromzange an die Ausgangsstromleitung des Generators.

Starten Sie das Fahrzeug und beginnen Sie mit dem Test. Dabei ist das Steuersignal des ECM an den Generator auf Kanal 1 ein Rechteck-
/Pulsweitenmodulationssignal/LIN-Leitung; das Riickmeldesignal des Generators auf Kanal 2 ist ein Rechteck-/Pulsweitenmodulationssignal, das auf

Kanal 3 angezeigt wird. Dies ist der Ausgangsstrom des Generators.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Focus-Smart-Generator zu testen. Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-5 dargestellt:
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Abbildung 3-5 Ford Focus Smart Generator

3.1.5 12-v--start

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Start des Benzinwagens zu testen. Der Zweck besteht darin, zu prifen, ob die Leistung der Batterie im

normalen Bereich bleibt. Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel und schlieRen Sie ein Ende an Kanal 1 des
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Oszilloskop und verwenden Sie zwei grofle Krokodilklemmen, um den Plus- und Minuspol der Batterie zu klemmen (das rote Kabel wird an die rote
Klemme am Pluspol und das schwarze Kabel an die schwarze Klemme am Minuspol angeschlossen). Verwenden Sie eine Stromzange tber 600 A,
verbinden Sie den BNC-Stecker der Stromzange mit Kanal 2, schalten Sie die Stromzange ein und klemmen Sie die Stromzange an die positive oder
negative Stromleitung der Batterie. Sie missen die gesamte positive oder negative Leitung klemmen. Achten Sie auf die positive und negative

Polaritat (positiver Strom fliel3t vom Pluspol zum Minuspol der Batterie). Die konkrete VVorgehensweise ist in Abbildung 3-6 dargestellt:
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Abbildung 3-6 12-V-Start

Die folgende Abbildung zeigt das tatsdchliche Messdiagramm der Startspannung und des Startstroms eines Mazda-Modells aus einem bestimmten

Jahr:



Abbildung 3-7 Startspannung und -strom

3.1.6 24-v--Start

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Startvorgang des Dieselfahrzeugs zu testen. Der Zweck besteht darin, zu priifen, ob die Leistung der

Batterie im normalen Bereich bleibt. Der Vorgang entspricht dem 12-V-Start. Die konkrete VVorgehensweise ist in Abbildung 3-8 dargestellt:
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Abbildung 3-8 24-V-Start

3.1.7 Anlass sstrom

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop mit einer Stromsonde, um einen Stromtest des Startvorgangs des Fahrzeugs (PKW oder Dieselfahrzeug)

durchzufuhren. Beobachten Sie, ob die Stromwellenform normal ist, verwenden Sie eine Stromzange von 600 A oder mehr und schliel3en Sie diese an.
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den BNC-Stecker der Stromzange an Kanal 2. Schalten Sie den Schalter der Stromzange ein und klemmen Sie die Stromzange an die positive oder
negative Stromleitung der Batterie. Sie missen die gesamte positive oder negative Leitung klemmen. Achten Sie auf die positive und negative Polaritat

(positiver Strom flie3t von der positiven Elektrode der Batterie zur negativen Elektrode).

Die konkrete VVorgehensweise ist in Abbildung 3-9 dargestellt:

Abbildung 3-9 Anlasserstrom
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3.2  Sensor- stests

Der Sensor ist ein elektronisches Signalwandlungsgerat, das nicht-elektrische Informationen in Spannungssignale umwandelt und verschiedene
Informationen Uber Verénderungen in der Arbeitsumgebung an den Fahrzeugcomputer meldet. Beispielsweise kann der zwischen dem Luftfilter und
der Drosselklappe installierte Luftmengenmesser den Wert des Luftstroms messen, der durch die Drosselklappe in den Motor gesaugt wird. Er wandelt
den Luftstromwert in ein Spannungssignal um und sendet es an die Motor-ECU (Steuercomputer). Der Steuercomputer passt die entsprechende
Kraftstoffeinspritzmenge entsprechend der Anderung des Luftstroms an, um das Ziel des besten Verbrennungsverhaltnisses zu erreichen. Ein weiteres
Beispiel ist ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor.

Seine Funktion besteht darin, die Fahrzeuggeschwindigkeit in ein Spannungssignal umzuwandeln und dieses an den Bordcomputer zu senden. Der

Bordcomputer steuert den Schaltzeitpunkt, um das Hoch- oder Herunterschalten zu erreichen.

Mit der kontinuierlichen Entwicklung von Autos in Richtung Intelligenz und neue Energien hat die Anzahl der Sensoren an der Karosserie einen
starken Anstieg verzeichnet, und in den Mittel- bis Oberklassewagen des Unternehmens sind fast 100 Sensoren verbaut. Das Spezialoszilloskop der
VATO-Serie kann die Signalwellenform des Sensors direkt messen. Durch den Vergleich mit der Standardwellenform wahrend des normalen Betriebs

lasst sich leicht feststellen, ob der Sensor normal funktioniert. Das
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Oszilloskope der VATO-Serie kdnnen die folgenden Sensortypen testen. Der Zweck besteht darin, die Echtzeit-Wellenformen mit den

Standardwellenformen zu vergleichen, um den Benutzern bei der Fehlersuche zu helfen. Im Folgenden werden die einzelnen Punkte néher erlautert:

3.21 ABS

Der ABS-Raddrehzahlsensor wird in analoge und digitale Sensoren unterteilt. Der analoge Sensor verfligt tber zwei Signalanschlisse, das Signal ist
eine Sinuswelle und die Frequenz der Sinuswelle gibt die Geschwindigkeit an. Digitale Sensoren haben in der Regel drei Anschlusse:
Stromversorgung, Signal und Masse. Die Signalleitung muss getestet werden, das Signal ist ein Rechteckimpuls und die Rechteckfrequenz gibt die
Geschwindigkeit an.

Verwenden Sie zum Testen ein BNC-Banana-Kabel, wobei der BNC-Stecker an das Oszilloskop und der Bananenstecker an den Sensor oder

den ECM-Pin angeschlossen wird, um die Signale 1/2/4 gleichzeitig zu testen. Siehe Abbildung 3-10:
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Abbildung 3-10 ABS-Raddrehzahlsensor



3.2.2 Gaspedal-

Das Gaspedal ist das Signal des Automobilgaspedals. Es gibt im Allgemeinen zwei Gruppen mit jeweils drei Dréhten: Stromversorgung, Signal und

Masse. Diese werden in analog/analog und analog/digital unterteilt. Bei einem analog/analogen Signal handelt es sich um zwei analoge

Signale, in der Regel gibt es zwei Arten: Das eine ist ein Abweichungssignal: Ein Signal reicht von 0,3 V bis 4,8 V und steigt, wenn das

Gaspedal gedriickt wird, und das andere von 4,8 V bis 0,3 V, wenn das Gaspedal losgelassen wird und sinkt. Das andere ist das Gleichrichtungssignal,
aber die Spannung ist unterschiedlich, eines ist 0,5 V bis 2,5 V, das andere ist 1 V bis 4,5 V; (der Spannungsbereich dient nur als Referenz, der
Spannungsbereich kann bei verschiedenen Modellen leicht unterschiedlich sein, aber der Trend ist

gleich).

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Gaspedal-Sensor zu testen. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-11 dargestellt:
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Abbildung 3-11 Gaspedal

Das folgende Bild zeigt das tatsédchliche Messdiagramm des Gaspedal-Sensors eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-12 Tatsachlich gemessene Wellenform des Gaspedal-Sensors

3.2.3  Luftmengen smessgerét

Luftmengenmesser gibt es im Allgemeinen als Fligelrad-, Hitzdraht- und Digitalausfihrung. Dabei haben Fllgelrad- und Hitzdrahtmesser einen
analogen Ausgang, dessen Ausgangsspannung proportional zum Luftstrom ist, in der Regel 0,5 V bis 4,5 V, jedoch mit einem nichtlinearen

Verhaltnis, das im ECM korrigiert werden muss. Die allgemeine Ausgangsspannung betrégt bei Leerlaufdrehzahl etwa 1 V und die
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Die Spannung steigt wahrend der Beschleunigung schnell an und erreicht einen Wert von 4 V bis 4,5 V. Nach Beendigung der Beschleunigung kehrt

sie zur Leerlaufspannung zuriick. Eine Ausgabe von 0 V oder 5 V ist nicht normal.

Der digitale Typ verfiigt Gber eine digitale Schaltung im Inneren des Sensors. Das Ausgangssignal ist eine Rechteckwelle. Die Frequenz wird
verwendet, um den Luftstrom darzustellen. Eine hthere Frequenz bedeutet einen héheren Lufteinlass. Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel und
schlieBen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an. Der schwarze Stecker am anderen Ende ist geerdet, und der rote Stecker wird mit einer Nadel
an das Signalkabel des Luftstromsensors angeschlossen. Starten Sie das Fahrzeug, driicken Sie schnell das Gaspedal und lassen Sie es los, um den Test

durchzufiihren. Sie kdnnen die Wellenform anzeigen.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Luftmengenmessersensor der Drosselklappe zu testen (der Luftmengenmesser ist in drei Typen
unterteilt: analog, digital und Hitzdraht, bitte testen Sie entsprechend den verschiedenen Typen). Die spezifische VVorgehensweise ist in Abbildung

3-13 dargestelit:
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Abbildung 3-13 Luftmengenmesser



3.2.4  Nockenwelle

Der Nockenwellensensor wird in der Regel fir die Zeitsteuerung verwendet und oft zusammen mit dem Kurbelwellensensor getestet, um die
Zeitsteuerung des Fahrzeugs zu bestimmen. In géngigen Automodellen gibt es ein oder zwei Nockenwellensensoren, die Verwendung von vier

Sensoren ist relativ selten. Gdngige Nockenwellensensoren sind vom Hall-Typ, Induktionstyp oder AC-Erregungstyp.

Der Ausgang des Hall-Sensors ist ein Rechtecksignal, die Hochspannung kann 5V oder 12 V betragen; in der Regel 3-adrig, Stromversorgung,
Signal, Masse; der Ausgang des induktiven Sensors ist ein Sinus- oder Rechtecksignal, in der Regel 2-adrig; AC-Erregung Der Ausgang des
Sensortyps besteht aus mehreren Sinuswellen (am Ende der Nockenwelle fehlt ein Stiick, sodass sich das Signal &ndert und die Position des Zylinders

Nr. 1 an der fehlenden Stelle ermittelt wird), in der Regel 2-adrig.

Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, verbinden Sie ein Ende mit Kanal 1 des Oszilloskops, das andere Ende des schwarzen Steckers wird geerdet, und
der rote Stecker wird mit einer Nadel an die Signalleitung des Nockenwellensensors angeschlossen.

Dargestellt in Abbildung 3-14:
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Abbildung 3-14 Nockenwelle

Die folgende Abbildung zeigt das tatsachliche Messdiagramm des Nockenwellenpositionssensors (Hall-Typ) eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-15 Nockenwellenpositionssensor (Hall-Typ)



3.2.5 KihImittel temperatur

Der KihImittel-Temperatursensor wird in der Regel als Wassertemperatursensor bezeichnet. Im Allgemeinen enthélt er einen Thermistor. Mit
steigender Temperatur nimmt der Widerstand ab, wodurch sich die Ausgangsspannung andert, und da sich die Wassertemperatur langsam andert,
andert sich auch die Spannung langsam. Verschiedene Modelle haben unterschiedliche Leistungsmerkmale, und die Ausgangsspannung kann mit der

Wassertemperatur steigen oder auch sinken.

Es gibt jedoch einen speziellen Sensor, den sogenannten Vauxhaus-Sensor. Die Ausgangsspannung dieses Sensors betragt 3-4 V, wenn das Fahrzeug
kalt ist. Wenn das Fahrzeug startet, steigt die Temperatur und die Spannung nimmt allmahlich ab. Im Normalbetrieb betrdgt sie in der Regel 1V, aber
wenn die Fahrzeugtemperatur steigt und 40-50 Grad erreicht, schaltet das ECM die Spannung um, sodass die Sensorspannung schnell auf 3-4 V

ansteigt, um eine genauere Spannungsausgabe bei hohen Temperaturen zu erreichen.

59



Verwenden Sie ein BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird, wahrend das andere Ende
mit dem schwarzen Stecker geerdet wird. Der rote Stecker wird mit einer Nadelspitze an das Signalkabel des Kuhimittelsensors (das Erdungskabel

des Kuhlmittels) angeschlossen.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Kihlmitteltemperatursensor zu testen. Die genaue Vorgehensweise ist in Abbildung 3-16 dargestellt:

Abbildung 3-16 KuhImitteltemperatur
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3.2.6 Kurbelwelle

Der Kurbelwellensensor ist an vielen Stellen angebracht, beispielsweise in der Nahe der vorderen Riemenscheibe oder am hinteren Schwungrad. Das
ECM ermittelt anhand seines Ausgangssignals die genaue Position des Motors. In der Regel gibt es Induktions- und Hall-Sensoren: Der Ausgang des
Induktionssensors ist in der Regel eine Sinuswelle, wobei die Scheibe Zahnliicken aufweist, die in der Sinuswelle als Aussetzer zu erkennen sind.
Diese Art von Sensor ist in der Regel 2-adrig. Der Ausgang des Hall-Sensors ist in der Regel eine Rechteckwelle. In der Regel 3-adrig,
Stromversorgung, Signal und Masse. Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird,
wéhrend das andere Ende mit dem schwarzen Stecker geerdet wird und der rote Stecker mit einer Nadel an die Signalleitung des Nockenwellensensors

angeschlossen wird.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Kurbelwellenpositionssensor zu testen. Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-17 dargestellt:
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Abbildung 3-17 Kurbelwellenpositionssensor

Die folgende Abbildung zeigt die tatsachliche Messung des Kurbelwellenpositionssensors (induktiv) eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-18 Diagramm der tatsdchlichen Messwerte des Kurbelwellenpositionssensors (induktiver Typ)

3.2.7 Verteiler

Verteiler kommen bei Modellen mit Hochspannungskabeln zum Einsatz und verteilen die erzeugten Hochspannungen nacheinander an die
Zindkerzen. Verteiler gibt es im Allgemeinen in zwei Ausfihrungen: Hall-Typ und Induktionstyp. Der Hall-Typ ist in der Regel 3-adrig, mit
Spannung, Signal und Masse. Der Ausgang ist ein Rechteck. Der induktive Typ ist in der Regel 2-adrig. Der Ausgang ist ein Sensorsignal; verwenden
Sie ein BNC-Banana-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird und dessen anderes Ende schwarz ist. Der Stecker ist
geerdet, und der rote Stecker wird mit einer Nadel an die Signalleitung des Verteilers angeschlossen.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Verteiler-Sensor zu testen (unterteilt in zwei Typen: Hall-Effekt und Induktion). Die spezifische

Vorgehensweise ist in Abbildung 3-19 dargestellt:

63



64

Abbildung 3-19 Verteiler



3.2.8 Kraftstoff druck

Kraftstoffdrucksignale treten in der Regel an Hochdruck-Kraftstoffleitungen oder -Sensoren oder bei Common-Rail-Dieselfahrzeugen auf, wobei der
Druck relativ hoch ist. Im Allgemeinen ist der Kraftstoffdruck proportional zur Ausgangsspannung, und die Spannung steigt mit dem Winkel des
Gaspedals (Leerlauf und Volllast beeinflussen die Anstiegszeit der Spannung).

Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, schlieRen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an, das andere Ende des schwarzen Steckers wird geerdet,

und der rote Stecker wird mit einer Nadel an die Signalleitung des Kraftstoffdrucks angeschlossen.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Kraftstoffdrucksensor zu testen. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-20 dargestellt:
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Abbildung 3-20 Test des Kraftstoffdrucksensors



3.2.9 Klopfen

Der Klopfsensor ist ein passives Gerét, in der Regel mit 2-Draht-Anschluss (Signal und Masse), das keine externe Stromversorgung benétigt und bei
Vibrationen ein Signal erzeugt. Er kann zum Testen auch ausgebaut werden. Das Signal kann durch Klopfen erzeugt werden, wobei die
Signalamplitude in der Regel 5 V nicht Uberschreitet. Wenn der Sensor ausgebaut und wieder eingebaut wird, achten Sie bitte darauf, kein

uberméliges Drehmoment auszutiben, um eine Beschadigung des Sensors zu vermeiden.

Es kann mehrere Grunde fir Klopfen geben: Der Ziindwinkel ist zu weit vorverlegt, es gibt zu viele Kohlenstoffablagerungen in der Brennkammer,
die Motortemperatur ist zu hoch, das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ist zu mager, der Kraftstoff ist nicht sauber genug und die Oktanzahl des Kraftstoffs ist

zu niedrig.

Verwenden Sie ein BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, schlieRen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an, das andere Ende des schwarzen Steckers wird

geerdet und der rote Stecker wird mit einer Nadel an die Signalleitung des Klopfsensors angeschlossen.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Klopfsensor zu testen. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-21 dargestellt:
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Abbildung 3-21 Klopfsensor-Test

Das folgende Bild zeigt das tatsachliche Messdiagramm des Klopfsensors eines bestimmten Modells:



Abbildung 3-22 Tatsachliches Messdiagramm des Klopfsensors

3.2.10 Lambda

Der Lambda- oder Sauerstoffsensor wird in der Regel am Auspuffrohr vor dem Katalysator angebracht. Es handelt sich um einen Riickkopplungssensor,
der den Sauerstoffgehalt im Abgas misst, damit das ECM die Verbrennungssituation im Brennraum beurteilen und die Kraftstoffzufuhr des Motors

anpassen kann.
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Es gibt verschiedene Arten von Sauerstoffsensoren: Titan-Sauerstoff, Zirkonium-Sauerstoff und vordere und hintere Doppel-Sauerstoffsensoren; die
Signalumschaltfrequenz betragt etwa 1 Hz, und sie kdnnen nur bei normaler Temperatur funktionieren. Die Spannung ist hoch, wenn das Gemisch
dick ist, und niedrig, wenn das Gemisch diinn ist.

Verwenden Sie ein BNC-Banankabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird, wéhrend das andere Ende mit dem
schwarzen Stecker geerdet wird und der rote Stecker mit einer Nadel an die Signalleitung (Voroxygen) des Sauerstoffsensors angeschlossen wird.
Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, verbinden Sie ein Ende mit Kanal 2 des Oszilloskops, erden Sie den schwarzen Stecker am anderen Ende
und verbinden Sie den roten Stecker mit einer Nadel mit der Signalleitung des Sauerstoffsensors (hinterer Sauerstoff, wenn kein hinterer
Sauerstoffsensor vorhanden ist, ist kein Test erforderlich). Wenn Sie den Strom messen mdéchten, verbinden Sie das BNC-Ende der Stromzange mit

Kanal 3 des Oszilloskops und klemmen Sie die Zange an den Heizdraht.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Sauerstoffsensor zu testen. Die genaue Vorgehensweise ist in Abbildung 3-23 dargestellt:
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Abbildung 3-23 Lambda-Test (Sauerstoffsensor)

Das folgende Bild zeigt das tatséachliche Messdiagramm eines bestimmten Modells eines Sauerstoffsensors:
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Abbildung 3-24 Lambda-Diagramm (Sauerstoffsensor)

3.2.11 wmaAP

Der MAP- oder Ansaugdrucksensor dient dazu, den Druck im Ansaugkrimmer zu messen und an das ECM zu senden, um die Kraftstoffzufuhr, den
Unterdruck (oder die geringe Last) und den Ziindvorverstellwinkel zu bestimmen. Es gibt zwei Arten, analog und digital, in der Regel mit 3 Drahten:

Strom, Signal, Masse oder zusammen mit anderen Geraten.

Beim analogen Signal eines Benzinmotors betrdgt die Ausgangsspannung bei geschlossenem Gashebel oder ausgeschaltetem Motor 0 und bei
Leerlaufdrehzahl in der Regel etwa 1 V (sie kann geringftigig hoher oder niedriger sein). Nach kurzem Betétigen des Gaspedals 6ffnet sich der

Gashebel und die Spannung steigt rapide an. Sie erreicht einen Wert von tber 4,5 V.
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Beim analogen Signal des Dieselmotors liegt die Spannung bei Leerlaufdrehzahl zwischen 1,5 und 2,0 V. Nach dem Betétigen des Gaspedals steigt die

Spannung sichtbar an und kann 4,0 V erreichen.

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um den Ansaugdrucksensor zu testen. Die spezifische VVorgehensweise ist in Abbildung 3-25 unten dargestellt:
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Abbildung 3-25 MAP (Ansaugdrucksensor)



3.2.12 straRen drehzahl

Der Geschwindigkeitssensor wird in der Regel an der Antriebsabtriebswelle des Tachometers des Getriebes oder in der N&he der Riickseite des
Tachometerkopfes installiert, um Informationen fir das ECM bereitzustellen und die Leistung zu Gberwachen. In der Regel handelt es sich um einen
Hall-Sensor mit 3 Drahten: Stromversorgung, Signal und Masse, der ein Rechtecksignal ausgibt (einige Modelle sind analog, haben 2 Drahte und
geben ein induktives Signal, eine Sinuswelle, aus). Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, verbinden Sie ein Ende mit Kanal 1 des Oszilloskops, das
andere Ende des schwarzen Steckers wird geerdet und der rote Stecker wird mit einer Nadel an die Signalleitung des
Fahrzeuggeschwindigkeitssensors angeschlossen. Heben Sie das Fahrzeug als Ganzes an oder heben Sie die Antriebsrader an oder schlieRen Sie das
Signal an einen StralRentest an, starten Sie das Fahrzeug, legen Sie den Gang ein, um die R&der zu drehen, und beobachten Sie die Wellenform. Die

Frequenz der Rechteckwelle steigt mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor zu testen. Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-26
dargestellt:
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Abbildung 3-26 Test des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors



3.2.13 Drosselklappen sstellung

Der Drosselklappensensor ist an der Antriebswelle der Drosselklappe angebracht, um die Offnung der Drosselklappe zu erfassen und dem ECM eine

Grundlage flr die Beurteilung der Ansaugleistung zu liefern. Es gibt einen Analogausgang und einen Drosselklappenschalterausgang.

Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, verbinden Sie ein Ende mit Kanal 1 des Oszilloskops, das andere Ende des schwarzen Steckers wird geerdet, und
der rote Stecker wird mit einer Nadel an die Signalleitung des Drosselklappensensors oder das Drosselklappenschaltsignal 1 angeschlossen.

Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, schlieRen Sie ein Ende an Kanal 2 des Oszilloskops an, das andere Ende des schwarzen Steckers wird

geerdet, und der rote Stecker wird mit einer Nadel an die Signalleitung des Drosselklappensensors oder an das Drosselklappenschaltsignal 2

angeschlossen. (Wenn es sich um einen Drosselklappenschalter handelt, miissen Sie diese Messleitung anschlieRen).

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor zu testen. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-27 dargestellt:
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Abbildung 3-27 Test des Drosselklappensensors

Die folgende Abbildung zeigt das tatsachliche Messdiagramm des Drosselklappensensors eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-28 Diagramm des Drosselklappensensors

3.3 Stellantriebe

3.3.1 Magnetventil des Aktivkohlebehélters ventil

Der Aktivkohlebehalter wird in der Regel im Motorraum installiert und Uber eine Leitung mit dem Kraftstofftank verbunden, um die verdampften
Ol- und Gasdampfe im Kraftstofftank aufzufangen und so zu verhindern, dass diese in die Luft gelangen und die Umwelt verschmutzen. Verwenden
Sie ein BNC-Banankabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird, wéhrend das andere Ende des schwarzen Steckers

geerdet wird und der rote Stecker mit einer Nadelspitze an das Erdungskabel des Magnetventils des Kanisters angeschlossen wird.

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor zu testen. Die konkrete VVorgehensweise ist in Abbildung 3-29
dargestellt:
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Abbildung 3-29 Test des Magnetventils des Aktivkohlebehalters

Die folgende Abbildung zeigt die tatsdchlichen Messwerte des Magnetventils des Aktivkohlebehalters eines Audi A6-Modells aus einem bestimmten

Jahr:
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Abbildung 3-30 Signal des Magnetventils des Aktivkohlebehélters eines Audi A6

3.3.2 Diesel-Gluh kerzen

Wenn der Motor oder das Wetter relativ kalt sind, beeintréchtigt dies die VVerbrennung von Dieselkraftstoff, sodass die Gluhkerze den Zylinder vor
dem Start erwdrmen muss. Dieselmotoren haben in der Regel eine Gliihkerze pro Zylinder, die in Reihe geschaltet sind, von einer Batterie gespeist

werden und iber ein Relais zum Offnen und SchlieRen gesteuert werden.
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Bei niedriger Umgebungstemperatur oder relativ niedriger Motortemperatur wird beim Starten des Fahrzeugs zuerst die Glihkerze

eingeschaltet, und nachdem die VVorheizanzeige erloschen ist, kann das Fahrzeug gestartet werden, um den Motor im Leerlauf laufen zu lassen.

Verwenden Sie eine Stromzange, schlieRen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an und klemmen Sie das andere Ende an das Netzkabel der

Glihkerze. Achten Sie auf die Richtung des Stroms.

Mit dem VATO-Oszilloskop kann die Gliihkerze eines Dieselmotors getestet werden (je nach Typ der Gliihkerze gibt es zwei Arten: Gliihkerze

und Einzelglihkerze).

Die konkrete VVorgehensweise ist in Abbildung 3-31 unten dargestellt:
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Abbildung 3-31 Dieselglihkerzen

3.3.3 EGR-Magnetventil ventil

Das EGR-Magnetventil ist ein stillgelegtes Riickfiihrungsmagnetventil. Nach dem Offnen wird ein Teil der Abgase wieder in den Ansaugkrimmer

gesaugt, um die Verbrennungstemperatur zu senken und so den Aussto3 von
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Stickoxide im Abgas zu reduzieren und das Ziel des Umweltschutzes zu erreichen. Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, dessen eines Ende an

Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird, wéhrend das andere Ende mit dem schwarzen Stecker geerdet wird. Der rote Stecker wird mit einer

Nadel an das Erdungskabel des EGR-Magnetventils angeschlossen.

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um das EGR-Magnetventil zu testen. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-32 dargestellt:

Abbildung 3-32 Test des EGR-Magnetventils
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3.3.4 Kraftstoff pumpe
Der Kraftstoff im Kraftstofftank kann durch die Kraftstoffpumpe gepumpt und unter Druck gesetzt werden, in der Regel gibt es 6-8 Sektoren. Unter

gleichen Motorbedingungen weist eine gute Kraftstoffpumpe in jedem Sektor die gleiche und gleichméRige Stroménderung auf.

Verwenden Sie eine Stromzange, schlieRen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an und klemmen Sie das andere Ende an die Stromleitung der
Kraftstoffpumpe. Achten Sie auf die Richtung des Stroms. (Sie konnen auch die entsprechende Sicherung verwenden, diese durch ein

Verlangerungskabel ersetzen und die Stromzange  an das Kabel der Stromzange klemmen).

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um die elektronische Kraftstoffpumpe zu testen. Die spezifische VVorgehensweise ist in Abbildung 3-33 unten
dargestellt:
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Abbildung 3-33 Test der elektronischen Kraftstoffpumpe



3.3.5 Leerlaufdrehzahlregelungs ventil

Das Leerlaufregelventil passt die Drosselklappenstellung an oder bildet einen Luftbypass um den Motor herum, je nach Lastbedingungen des Motors
und der Motortemperatur, um einen regelbaren Luftstrom zum Luftkanal zu liefern und die Leerlaufdrehzahl des Motors anzupassen. Bei
Benzinfahrzeugen steigt die Motordrehzahl beim Kaltstart in der Regel schnell auf etwa 1200 U/min an. Wenn der Motor die normale

Betriebstemperatur erreicht hat, sinkt die Leerlaufdrehzahl allméhlich und stabilisiert sich schlie3lich auf dem voreingestellten Wert.

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um das Leerlaufregelventil zu testen. Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-34 dargestellt:
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Abbildung 3-34 Test des Leerlaufdrehzahlregelventils



3.3.6 Einspritzventil (Benzin -Motor)

Der Kraftstoffinjektor ist ein elektromechanisches Gerat, das Uber eine Common-Rail-Kraftstoffleitung versorgt und vom ECM gesteuert wird, um den
Zeitpunkt des Startens und Stoppens der Kraftstoffeinspritzung zu regeln. Im Allgemeinen handelt es sich um ein 2-Draht-Gerdt, die
Versorgungsspannung betrdgt 12 V und das ECM steuert die Erdung. Aus Kostengriinden sind einige Fahrzeuge mit Einpunkt-Einspritzdisen

ausgestattet. Der Einpunkt-Einspritzdruck ist niedrig und der Luftstrom aus dem Ansaugrohr kann einen Kraftstoffnebel erzeugen, der fiir eine bessere

Verbrennung sorgt.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um die Einspritzdise zu testen. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-35 dargestellt:
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Abbildung 3-35 Test des Einspritzventils (Benzin)



3.3.7 Einspritzdiisen en (Diesel)

Die meisten Dieselmotoren verwenden eine Common-Rail-Kraftstoffeinspritzung, wobei die Kraftstoffeinspritzzeit vom Oldruck beeinflusst wird. Bei
niedrigem Druck und niedriger Drehzahl ist die Einspritzzeit langer und das Einspritzvolumen geringer; bei hohem Druck und hoher Drehzahl ist die
Einspritzzeit kirzer und das VVolumen gréRer. Auf dem Markt sind hauptsachlich Common-Rail-Einspritzdiisen von Bosch, Delphi-Einspritzdusen,
Einspritzdiisen des CDi-Systems der Version 3, piezoelektrische Einspritzdisen, das PD-System von Volkswagen Audi, piezoelektrische PD-

Einspritzdisen von VVolkswagen Audi usw. erhaltlich.

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um die Einspritzdiise (Dieselmotor) zu testen. Die spezifische VVorgehensweise ist in Abbildung 3-36 dargestellt:
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Abbildung 3-36 Test des Einspritzventils (Dieselmotor)



3.3.8 Druck regler

Der Druckregler ist ein Ventil, das durch einen Rechteckimpuls gesteuert wird. Er ist an der Hochdruckkraftstoffpumpe oder an der Common-Rail-
Leitung installiert und regelt zusammen mit dem Durchflussregelventil den Common-Rail-Druck. Das Uberdruckventil regelt lediglich die Menge an
Hochdruckal, die in das Olriicklaufsystem gelangt, und erhoht oder verringert dadurch den Kraftstoffdruck in der Common-Rail-Leitung. Verwenden
Sie ein BNC-Banana-Kabel, schliel3en Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an, das andere Ende des schwarzen Steckers wird geerdet und der

rote Stecker wird mit einer Nadelspitze in das Ende der Druckregler-Signalleitung gesteckt.

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um den Druckregler zu testen. Die genaue Vorgehensweise ist in Abbildung 3-37 dargestellt:
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Abbildung 3-37 Druckregler-Test



3.3.9  Mengen- (Durchfluss-) Regel ventil

Das Durchflussregelventil, auch bekannt als Durchflussregler und Kraftstoffeinlass-Dosierventil, dient zur Messung des Kraftstoffdurchflusses von
der Niederdruck- oder Férderpumpe in die Hochdruck-Kraftstoffpumpe. Je mehr Kraftstoff in die Kolbenkammer der Hochdruck-Kraftstoffpumpe
gelangt, desto hoher ist der Druck, wodurch sich der Druck in der Common-Rail-Kraftstoffleitung erhoht; umgekehrt sinkt der Druck. In der Regel

sind zwei Drahte vorhanden: Signal (Strom) und Masse.

Verwenden Sie ein VATO-Oszilloskop, um das Durchflussregelventil zu testen. Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-38 dargestellt:
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Abbildung 3-38 Prufung des Mengenregelventils (Durchflussregelventils)



3.3.10 Drosselklappen-Servo motor

Drosselklappenservomotoren werden héaufig in elektronisch gesteuerten Motoren verwendet, wobei in der Regel Drosselklappenventile zum Einsatz
kommen. Das ECM steuert den Drosselklappenservomotor entsprechend dem Signal des Gaspedals, um die Drosselklappendffnung zu regeln, die
dann vom Drosselklappensensor tiberwacht wird und das Signal an das ECM zurlickmeldet, um eine Regelung im geschlossenen Regelkreis zu

erreichen.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Drosselklappenservomotor zu testen. Die spezifische VVorgehensweise ist in Abbildung 3-39 dargestellt:
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Abbildung 3-39 Test des Drosselklappenservomotors



3.3.11 Kuhl ltfter mit variabler Drehzahl

Derzeit sind die meisten Lufter in Fahrzeugen drehzahlgeregelt, sodass die Drehzahl des Lufters je nach Betriebsbedingungen und Temperaturen

angepasst werden kann.

Verwenden Sie ein BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, schlielRen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an, erden Sie das andere Ende des schwarzen
Steckers und stechen Sie mit einer Nadel den roten Stecker in das Signalkabel des Lifteranschlusses. Verwenden Sie eine Stromzange, schlief}en Sie
ein Ende an Kanal 2 des Oszilloskops an und klemmen Sie das andere Ende daran fest. Achten Sie auf die Richtung des Stroms am Netzkabel des

Lufters. (Wenn Sie den Strom priifen massen, schliefen Sie eine Stromzange an).

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den Lifter zu testen. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-40 dargestellt:
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Abbildung 3-40 Test des Kiihlgeblases mit variabler Drehzahl

Das folgende Bild zeigt das tatsachliche Messdiagramm des Liifters eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-41 Messdiagramm des Llifters

3.3.12 Variable Ventil ssteuerung

Die variable Ventilsteuerung wird durch Einstellen der Phase der Nockenwelle erreicht, sodass sich das Ansaugluftvolumen mit der Anderung der
Motordrehzahl &ndert, um die beste Verbrennungseffizienz zu erzielen und den Kraftstoffverbrauch zu verbessern. Verwenden Sie ein BNC-zu-
Bananenstecker-Kabel, schlielen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an, das andere Ende des schwarzen Steckers wird geerdet und der rote

Stecker wird mit einer Nadelspitze in die Signalleitung der variablen Ventilsteuerung gesteckt.
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Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um die variable Ventilsteuerung (unterteilt in einfache und doppelte Steuerung) zu testen. Die spezifische

Vorgehensweise ist in Abbildung 3-42 dargestellt:

Abbildung 3-42 Test der variablen Ventilsteuerung

Das folgende Bild zeigt das tatséachliche Messdiagramm der variablen Ventilsteuerung eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-43 Tatsachliches Messdiagramm der variablen Ventilsteuerung

3.4 zindungs stests

Besondere Aufmerksamkeit! Da die Priifspannung wéhrend des Sekundérziindungs-Tests etwa 40 kV betragt, muss fur den Betrieb die
Sekundérzindungs-Sonde verwendet werden. Die Verwendung einer normalen Sonde ist strengstens untersagt, da dies zu Verletzungen und Schaden

am Gerét fihren kann.

3.41 Primar

Das Zundsystem eines Benzinfahrzeugs besteht in der Regel aus einer Primérspule, einer Sekundarspule und einer Ziindkerze. Es gibt traditionelle

Ziundsysteme und elektronische Ziindsysteme. Derzeit verwenden die meisten Fahrzeugmodelle bereits elektronische
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Zindsysteme. Der Primérkreis hat sich vom einfachen Kontakt- und Kondensatortyp zu dem heute tblichen System ohne Verteiler und mit einer Spule
pro Zylinder entwickelt.

Verwenden Sie eine P130A-Sonde, schlielRen Sie ein Ende an Kanal 1 des Oszilloskops an und verbinden Sie das andere Ende mit der schwarzen
Klemme mit der Erde. Verwenden Sie einen Stinger, um das Erdungskabel der Priméarspule zu durchstechen, und héngen Sie die Sonde an die
Metallnadel des Stingers; verbinden Sie das andere Ende mit einer Stromzange mit Kanal 2 des Oszilloskops. Klemmen Sie das andere Ende an das
Netzkabel der Primarspule und achten Sie dabei auf die Richtung des Stroms (wenn Sie den Strom testen missen, schlieBen Sie eine Stromzange an).
Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um die Primérziindspule zu testen (Spannung, Strom, Spannung + Strom und Signal kdnnen separat getestet

werden, um Benutzern bei der Fehlersuche zu helfen). Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-44 dargestellt:
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Abbildung 3-44 Priméare Zindung

Die folgende Abbildung zeigt die tatsdchlichen Messwerte der Priméarziindung eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-45 Tatsachlicher Test der Primérzindung



3.4.2 Sekundar

Die Sekundérspule hat mehr Windungen als die Primérspule und kann eine hohe Spannung von bis zu 40 kV erzeugen, wodurch die Zindkerze
durchgeschlagen und gezindet werden kann. Es gibt verschiedene Arten: Verteilerziindanlage, verteilerlose Ziindanlage/ungiltiger Funke, COP-

unabhéngige Zindung, integrierte Multi-COP-Einheitsziindung.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um die Sekundérzindspule zu testen ( e missen die Sekundarziindsonde verwenden) [die
Spannung (KV), die Spulenausgangsspannung und die Spannung (mv) kdnnen separat getestet werden, um Benutzern bei der Fehlersuche zu

helfen]. Die spezifischen Vorgange sind wie folgt Abbildung 3-46:
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Abbildung 3-46 Sekundéare Ziindungsprifung



3.4.3 Primar + Sekundar

Wenn Sie die priméren und sekundéren Wellenformen gleichzeitig messen, verwenden Sie bitte die Sonde P130A, deren eines Ende an Kanal 1 des
Oszilloskops angeschlossen wird, wahrend der schwarze Clip am anderen Ende geerdet wird. Stecken Sie die Nadel in das Erdungskabel der
Primarspule und héngen Sie die Sonde an die Metallnadel. Verwenden Sie eine geeignete Sekundérziindungs-Sonde, um ein Ende an Kanal 2 des

Oszilloskops anzuschlielRen, und testen Sie das andere Ende entsprechend den verschiedenen Motorziindungsarten.
Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um die drei Indikatoren der sekunddren Zundspule gleichzeitig zu testen] Synchronisieren Sie

Spannungstest der Primar- und Sekundérspule, Spannung und Strom der Priméarspule und Spannung der Sekundérspule ( verwenden Sie die

Sekundérzindsonde) . Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-47 dargestellt:
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Abbildung 3-47: Primér- und Sekundarzindungspriifung

Die folgende Abbildung zeigt die tatsdchliche Messung der primdren und sekundéren Ziindung des BMW 5er N20-Motors:

110



111

Abbildung 3-48 BMW 5er N20 Primadr- + Sekundérziindsignal



3.5 Netzwerke

3.5.1 CAN High & CAN--Low

Der CAN-Bus ist ein Kommunikationssystem, das in modernen Fahrzeugen weit verbreitet ist. Ein Auto kann tber zwei bis drei CAN-Bus-Netzwerke
verfiigen, sowohl mit hoher als auch mit niedriger Geschwindigkeit. Die allgemeine Hochgeschwindigkeitsubertragungsrate betragt 500 k, die in der
Regel fir die Kraftiibertragung verwendet wird. Die Niedriggeschwindigkeitsrate betragt 250 k und wird in der Regel fur die Messwertiibertragung
verwendet. Jedes CAN-Bus-Netzwerk kann mehrere Arten von Geréten miteinander verbinden und ersetzt damit den herkdmmlichen
Mehrfachkabelbaum, wodurch das Gewicht erheblich reduziert und die Zuverl&ssigkeit erhoht wird.

Der CAN-Bus hat 2 Dréhte, CAN high und CAN low, und die Signale stehen in einer differentiellen Beziehung zueinander. Der CAN-Bus ist in einen
Leerlauf- und einen Ubertragungszustand unterteilt. Im Leerlauf liegen CAN High und CAN Low beide bei 2,5 V. Bei der Ubertragung von Signalen
liegt der hohe Pegel von CAN High bei 3,5 V und der niedrige Pegel bei 2,5 V; der hohe Pegel von CAN Low liegt bei 2,5 V und der niedrige Pegel
bei 1,5 V. Verwenden Sie ein BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird, wahrend das andere
Ende des schwarzen Steckers geerdet wird und der rote Stecker mit einer Nadel in das CAN-High-Kabel des Steckers gestochen wird. Verwenden Sie

ein
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BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, ein Ende wird an Kanal 2 des Oszilloskops angeschlossen, das andere Ende wird geerdet, und der rote Stecker wird

mit einer Nadelspitze in den CAN-Low-Draht des Steckers gestochen.
Die spezifischen CAN-High- und CAN-Low-Werte finden Sie im technischen Handbuch des Fahrzeugs. Verwenden Sie

das VATO-Oszilloskop, um den CAN-Bus zu testen. Die spezifische VVorgehensweise ist in Abbildung 3-49 dargestellt:

Abbildung 3-49 CAN-BUS-Test

Die folgende Abbildung zeigt die tatsdchliche Messung des CAN-Busses eines bestimmten Modells:
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Abbildung 3-50 CAN-Bus-Messdiagramm



3.5.2 LIN--Bus

Das LIN-Protokoll ist die Abkurzung fiir Local Interconnect Network.

Die Lin-Bus-Kommunikation ist in Automobilen sehr verbreitet, sie ist langsam und es sind mehrere Steuergerate in einem Netzwerk montiert. Sie
kann nicht sicherheitskritische und langsame Geréte in Fahrzeugen steuern, wie Scheibenwischer, Fenster, Spiegel, Klimaanlagen, elektronische Sitze
usw. LIN ist ein Ein-Draht-System, hat bei der Datenlbertragung einen hohen und einen niedrigen Pegel, wobei der hohe Pegel 12 V und der niedrige
Pegel 0 V betragt. Der LIN-Bus hat in der Regel einen Sync-Header, gefolgt von Daten. Wenn nur ein Signal vom Sync-Header kommt, bedeutet dies,
dass das Gerat nicht reagiert hat.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um den LIN-Bus zu testen. Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-51 dargestellt:
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Abbildung 3-51 LIN-Bus-Test

Das folgende Bild zeigt die tatsdchliche Messung des LIN-Busses eines Audi A6 aus einem bestimmten Jahr:
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Abbildung 3-52 Audi A6 LIN-Bus-Messung

3.5.3 FlexRay- -Bus

Mit der Zunahme der Dateniibertragungsinhalte in Fahrzeugen wurde der Flexray-Bus mit hoherer Ubertragungsgeschwindigkeit entwickelt, dessen
Ubertragungsrate bis zu 10 Mbit/s erreichen kann. Er bietet die Vorteile hoher Geschwindigkeit, Bestimmbarkeit und Fehlertoleranz. Er kann mit

CAN-, LIN- und anderen Bussen zusammenarbeiten.
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Der FlexRay-Bus hat weiterhin zwei Leitungen und die Wellenform ist differentiell. Im Leerlauf betrdgt die Spannung der beiden Leitungen 2,5 V.
Bei der Datentibertragung haben beide Leitungen eine Spannung von 1 V nach oben und unten, wobei die Spannungen auf den beiden Leitungen

entgegengesetzt sind.

Verwenden Sie die Sonde P130A, deren eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen und deren anderes Ende mit der schwarzen Klemme
geerdet wird. Verwenden Sie eine Punktionsnadel, um den leicht zu testenden positiven Stecker des Flexray-Busses zu durchstechen, und hangen Sie
die Sonde an die Metallnadel der Punktionsnadel. VVerwenden Sie die Sonde P130A, verbinden Sie ein Ende mit Kanal 2 des Oszilloskops und den
schwarzen Clip am anderen Ende mit Masse. Verwenden Sie eine Nadel, um den leicht zu testenden negativen Stecker des Flexray-Busses zu
durchstechen, und hangen Sie die Sonde an die Metallnadel der Nadel.

Die spezifische Messstelle des Flexray-Busses finden Sie im technischen Handbuch des Fahrzeugs. Verwenden Sie das VATO-

Oszilloskop, um den FlexRay-Bus zu testen. Die spezifische Vorgehensweise ist in Abbildung 3-53 dargestellt:
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Abbildung 3-53: FlexRay-Bus-Test



3.5.4 K- -Leitung

Die K-Leitung ist eine spezielle Leitung fiir die Datentibertragung zwischen dem Steuergerat des Fahrzeugs und dem Diagnosegeréat, wobei die

Ubertragungsrate gering ist. Im Allgemeinen unterscheidet sich die K-Leitung stark vom CAN-Bus und den meisten Kommunikationsnetzwerken.
Beispielsweise verfligt das CAN-Bus-Netzwerk nicht iber ein zentrales oder Master-ECM: Alle ECMs sind gleichberechtigt, da sie Informationen
Uber das Netzwerk senden und empfangen kénnen. Die K-Leitung hat nur eine Leitung, und die Informationen werden im Binarformat tbertragen,

wobei das Impulsspannungssignal tbertragen wird. Unterteilt in 0 und 1, wobei 0 ein hoher Pegel ist, 12 V oder mehr, und 1 ein niedriger Pegel ist,

wobei die Spannung 0 V betrégt.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um die K-Leitung zu testen. Die genaue Vorgehensweise ist in Abbildung 3-54 unten dargestelit:
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Abbildung 3-54 K-Leitungstest



3.6 Kombinations stests

Elektronische Fehler in Kraftfahrzeugen sind manchmal komplexer. Wir mussen ein VATO-Oszilloskop verwenden, um Kombinationstests
durchzufuhren, mehrere erfasste Wellenformen zu vergleichen und den Benutzern zu helfen, den Fehler durch Beobachtung und Analyse der zeitlichen
und quantitativen Beziehungen zwischen den Wellenformen zu beurteilen. Das VATO ist ein leistungsstarkes Werkzeug zur Lésung solcher

komplexen Probleme.

3.6.1 Kurbelwelle + Nockenwelle

Verwenden Sie ein BNC-zu-Bananenstecker-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird, wéahrend das andere Ende mit
einem schwarzen Stecker geerdet wird. Der rote Stecker wird mit einer Nadel in die Signalleitung des Kurbelwellensensors gestochen. Verwenden Sie ein
BNC-Banana-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 2 des Oszilloskops angeschlossen wird, wéhrend das andere schwarze Ende geerdet wird. Der rote
Stecker wird mit einer Nadel in die Signalleitung des Nockenwellensensors gestochen.

Verwenden Sie das VATO-Oszilloskop, um einen kombinierten Test an Kurbelwelle und Nockenwelle durchzufiihren. Die spezifische

Vorgehensweise ist in Abbildung 3-55 dargestellt:
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Abbildung 3-55 Kombinierter Test von Kurbelwelle und Nockenwelle



3.6.2 Kurbelwelle + Primar -Ziindung

Messen Sie gleichzeitig die Kurbelwelle und die Primérzindung, um zu tberprifen, ob der Ziindvorverstellwinkel normal ist, und suchen Sie nach der
Ursache fir Fehlziindungen bei hoher Motordrehzahl. Uberpriifen Sie, ob das Kurbelwellensignal normal ist und ob die Primarziindspannung und die
Schliel3zeit erreicht sind.

Verwenden Sie eine P130A-Sonde, deren eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen und deren anderes Ende mit einer schwarzen
Klemme geerdet ist. Stechen Sie mit einer Nadel in die Signalleitung am Ende des Einspritzdiisensteckers und hangen Sie die Sonde an die
Metallnadel der Nadel.

Verwenden Sie eine P130A-Sonde, schlieBen Sie ein Ende an Kanal 2 des Oszilloskops an und verbinden Sie den schwarzen Clip am anderen Ende
mit Masse. Durchstechen Sie mit einer Nadel das Massekabel der Primarspule und héangen Sie die Sonde an die Metallnadel der Nadel. Fiihren Sie mit
dem VATO-Oszilloskop einen kombinierten Test an Kurbelwelle + Priméarziindung durch. Die genaue VVorgehensweise ist in Abbildung 3-56

dargestellt:
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Abbildung 3-56 Test von Kurbelwelle + Primarziindung



3.6.3  Priméarziindung + Einspritzdiisen sspannung

Wenn es ein Problem mit dem Start gibt oder dieser plotzlich ausféllt, kann es erforderlich sein, die Primérziindung und den Kraftstoffinjektor
gleichzeitig zu testen. Wenn die Primarzindung ausfallt, wird kein Kraftstoffinjektorsignal erzeugt.

Verwenden Sie eine P130A-Sonde, deren eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen und deren anderes Ende mit einer schwarzen
Klemme geerdet ist. Durchstechen Sie mit einer Nadel die Signalleitung am Ende des Injektorsteckers und héngen Sie die Sonde an die Metallnadel
der Nadel ein.

Verwenden Sie die Sonde P130A, wobei ein Ende an Kanal 2 des Oszilloskops angeschlossen und das andere Ende mit der schwarzen Klemme
geerdet wird. Durchstechen Sie mit einer Punktionsnadel das Erdungskabel der Primérspule und hangen Sie die Sonde an die Metallnadel der
Punktionsnadel.

Fuhren Sie mit dem VATO-Oszilloskop einen kombinierten Test der Primérziindung + Einspritzdichtspannung durch. Die genaue VVorgehensweise ist

in Abbildung 3-57 dargestellt:
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Abbildung 3-57 Primére Zund- und Einspritzspannungen



3.6.4 Kurbelwelle + Nockenwelle + Einspritzdiise + Sekundar ziindung

Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 1 des Oszilloskops angeschlossen wird, wéhrend das andere Ende mit einem
schwarzen Stecker geerdet wird. Der rote Stecker wird mit einer Nadel in die Signalleitung des Kurbelwellensensors gesteckt.

Verwenden Sie ein BNC-Banana-Kabel, dessen eines Ende an Kanal 2 des Oszilloskops angeschlossen wird, wahrend das andere Ende mit einem
schwarzen Stecker geerdet wird und der rote Stecker mit einer Nadel in die Signalleitung des Nockenwellensensors eingestochen wird.
Verwenden Sie eine P130A-Sonde, deren eines Ende an Kanal 3 des Oszilloskops angeschlossen und deren anderes Ende mit einer schwarzen
Klemme geerdet ist. Durchstechen Sie mit einer Nadel die Signalleitung am Ende des Einspritzdiisensteckers und héngen Sie die Sonde an die
Metallnadel der Nadel ein.

Verwenden Sie eine geeignete Sekundérziindungs-Sonde, verbinden Sie ein Ende mit Kanal 4 des Oszilloskops und das andere Ende mit dem

Sekundérzindungs-Teil des Fahrzeugs.
Schalten Sie die Zlindung ein, starten Sie das Fahrzeug und tberpriifen Sie die Wellenform.

Mit dem VATO-Oszilloskop kann ein kombinierter Test an Kurbelwelle + Nockenwelle + Einspritzdise + Sekundarziindung durchgefihrt werden.

Die konkrete VVorgehensweise ist in Abbildung 3-58 dargestellt.
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Abbildung 3-58 Kombinationstest von Kurbelwelle + Nockenwelle + Einspritzdise + Sekundarziindung



Kapitel 4 Horizontal- system

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zum horizontalen System des Oszilloskops. Wir empfehlen Ihnen, dieses Kapitel sorgfaltig zu

lesen, um die Einstellfunktionen und die Bedienung des horizontalen Systems des Oszilloskops der VATO-Serie zu verstehen.

Bewegen Sie die Wellenform horizontal
Einstellen der horizontalen Zeitbasis (Zeit/Div)
Einzelne oder angehaltene Erfassungen verschieben und zoomen

Zoom-Modus
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Abbildung 4-1 Horizontales System



4.1 Bewegen Sie die Wellenform horizontal

Legen Sie einen Finger auf den Wellenform-Anzeigebereich, um nach links und rechts zu wischen und die Wellenformposition aller analogen Kanéle
horizontal grob anzupassen. Nachdem Sie die Wellenform verschoben haben, tippen Sie auf die Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des

Bildschirms, um die Feinjustierung vorzunehmen.

Abbildung 4-2 Horizontales Verschieben der Wellenform auf dem Bildschirm
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4.2 Anpassen der horizontalen Zeitbasis (Zeit/Div)

Methode 1: Softkeys

Tippen Sie auf die Schaltflachen ,, “und ,, “, um die horizontale Zeitbasis aller analogen Kanéle (aktuelle Kanale) anzupassen.

Tippen Sie auf die Schaltflache ,, “, um die horizontale Zeitbasis zu vergrofRern, und auf die Schaltflache ,, “, um die horizontale
Zeitbasis zu verkleinern (siehe Abbildung 4-3 ,,Anpassen der horizontalen Zeitbasis*). Die horizontale Zeitbasis wird in Schritten von 1-2-5
angepasst, wéhrend sich die Wellenform entsprechend der

Zeitbasis andert.
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Abbildung 4-3 Einstellen der horizontalen Zeitbasis

Methode 2: Zeitbasis-Knopf

Tippen Sieauf ,, “, um die Zeitbasisliste zu 6ffnen (siehe Abbildung 4-4 Horizontale Zeitbasisliste), und tippen Sie dann auf die Liste, um die
gewdlinschte Zeitbasis auszuwéhlen. Die Zeitbasis mit blauem Hintergrund ist die aktuell ausgewahlte Zeitbasis.
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Abbildung 4-4 Horizontaler Zeitbasis-Regler



4.3 Einzelne oder angehaltene Oszilloskop-Erfassungen verschieben und zoomen

Nachdem das Oszilloskop angehalten wurde, kann der angehaltene Bildschirm mehrere erfasste Daten mit nitzlichen Informationen enthalten, aber nur

die Daten der letzten Erfassung kénnen horizontal verschoben und gezoomt werden. Die Daten der einzelnen Erfassung oder der angehaltenen Erfassung

werden horizontal verschoben und gezoomt. Weitere Informationen finden Sie unter ,,4.1 Wellenform horizontal verschieben* und ,,4.2 Horizontale

Zeitbasis (Zeit/Div) einstellen®.

136



4.4 Zoom- -Modus

Zoom ist eine horizontal erweiterte Version der normalen Anzeige. Wenn Sie die Zoomfunktion 6ffnen, wird die Anzeige in zwei Teile geteilt (siehe
Abbildung 4-5 Zoom-Schnittstelle). Der obere Teil des Bildschirms zeigt die normale Anzeigefensteransicht und der untere Teil die gezoomte

Anzeigefensteransicht.
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Abbildung 4-5 Zoom-Schnittstelle

Die Zoom-Fensteransicht ist der vergrolierte Teil des normalen Anzeigefensters. Mit ,,Zoom* kénnen Sie einen Teil des normalen Fensters

horizontal vergroRert anzeigen, um mehr tber die Signalanalyse zu erfahren.
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Zoom ein/aus:

Offnen Sie das Pulldown-Menii und tippen Sie auf die Schaltflache ,, “, um die Zoomfunktion ein- oder auszuschalten.

Das Zoomfenster wird in einem Rahmen im normalen Fenster angezeigt, wéhrend der Ubrige Teil durch eine graue Schattierung verdeckt wird, die im

Zoomfenster nicht angezeigt wird. Dieser Rahmen zeigt den normalen Scanbereich, der unten vergréRert wurde.

Tippen Sie auf die Zeitbasistaste, um die Zeitbasis des Zoomfensters anzupassen. Die Grol3e des Kastens im normalen Fenster andert sich entsprechend

der Zeitbhasis des Zoomfensters.

Ziehen Sie die Wellenform des Zoomfensters horizontal, um die Position der Wellenform anzupassen. Der Rahmen im Hauptfenster bewegt sich
entgegengesetzt zur Wellenform. Sie kénnen auch den Rahmen im normalen Fenster direkt ziehen, um die anzuzeigende Wellenform schnell zu

finden.

Hinweis:

1) Die minimale Zeitbasis wird im normalen Fenster angezeigt, wenn die Wellenform auf dem Bildschirm genau innerhalb der Speichertiefe liegt.

Wenn die aktuelle Zeitbasis kleiner ist als die minimale Zeitbasis im normalen Fenster bei der

139



aktuellen Speichertiefe kleiner ist, wird beim Offnen des Zoomfensters die Zeitbasis im normalen Fenster automatisch auf die minimale

Zeitbasis im normalen Fenster bei der aktuellen Speichertiefe eingestellt.

P) Der Cursor, die mathematische Wellenform und die Referenzwellenform werden im normalen Fenster nicht angezeigt, konnen jedoch

im Zoomfenster angezeigt werden.

3 Wenn der Rollmodus gestoppt ist, kann der Zoom-Modus aktiviert werden. Tippen Sie auf ,,Start/Stopp*, um den Zoom-Modus

automatisch zu deaktivieren.
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Kapitel 5 Vertikales System des Oszilloskops

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zum vertikalen System des Oszilloskops. Es wird empfohlen, dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen,

um die Einstellfunktionen und die Bedienung des vertikalen Systems des Oszilloskops der VATO-Serie zu verstehen.

Kanal 6ffnen/schlieRen, aktuellen Kanal einstellen Sondentyp einstellen

Vertikale Empfindlichkeit einstellen Déampfungskoeffizienten der Sonde einstellen
Vertikale Position einstellen

Kanalmenu 6ffnen

Kanalkopplung einstellen

Bandbreitenbegrenzung einstellen

Wellenformumkehrung
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Die folgende Abbildung zeigt das ,,CH1-Kanalmenii“, das nach dem Offnen des CH1-Kanalmenis angezeigt wird.

Abbildung 5-1 Anzeigeoberflache des Kanalmenis
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5.1 Offnen/SchlieRen von Wellenformen (Kanal-, Mathematik-, Referenz- -Wellenformen)

1 H B £ B
Die Kanalsymbole- . auf der rechten Seite des Oszilloskop-Wellenformanzeigebereichs (durch

Wischen nach oben oder unten zum Mathematikkanal und Referenzkanal wechseln) entsprechen den sechs Kanélen CH1,

v
Full = Full =
10X 10X

CH2, CH3, CH4, der Mathematikfunktion und dem Referenzkanal. Die Kanalsymbole im getffneten Zustand werden wie folgt angezeigt

1V
FUII1GX - . - i i U i
. Wischen Sie nach rechts, um den gewiinschten Kanal zu schlieRen.

Aktueller Kanal: Das Oszilloskop kann mehrere Wellenformen gleichzeitig anzeigen, aber nur eine Wellenform wird bevorzugt in der obersten Ebene
angezeigt. Der Kanal, der bevorzugt in der obersten Ebene angezeigt wird, wird als aktueller Kanal bezeichnet. Die Kanalanzeige fur den aktuellen

Kanal ist durchgehend, die Kanalanzeige fiir den nicht aktuellen Kanal ist unterbrochen, wie in Abbildung 5-2 dargestellt.
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N () 4:28

250MSals

Non-Current

Channel
Current
Channel
Current
Channel

Abbildung 5-2 Aktueller Kanal und nicht aktueller Kanal

Die Anzeige der Oszilloskop-Kanalschnittstelle umfasst die vertikale Skala, die Taste fur die vertikale Skaleneinstellung, den Kopplungsmodus,

die Invertierung und die Bandbreitenbegrenzung des Kanals, wie in Abbildung 5-3 dargestellt.
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Reduce

) Invert
vertical
scale
vertical
Bandwidth scale
limitation Coupling
Attenuation mode
Increase
vertical
scale

Abbildung 5-3 Kanalanzeige-Schnittstelle

Wenn CHL1 eingeschaltet ist, aber nicht der aktuelle Kanal ist, tippen Sie auf die CH1-Wellenform oder die vertikale Empfindlichkeit oder die
Kanalanzeige,,  “ oder die vertikale Empfindlichkeitstaste oder die Taste zur Auswahl des aktuellen Kanals, um CH1 als aktuellen Kanal

festzulegen, wie in Abbildung 5-4 dargestellt.
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Solid box
indicates
current
channel

Tap to set
as current
channel
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250MSals Current channel
has vertical
sensitivity key

Tap to set
as current
channel

Right swipe
to turn off
the channel

Tap to turn on
and set as
current channel

Current channel set button

Abbildung 5-4 Kanal 6ffnen, schliefen und umschalten



250MSals

2.Taptoselect 1.Tap current channel set button
current channel

Abbildung 5-5 Verwendung der Taste zur Auswahl des aktuellen Kanals
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Tippen Sie auf das Symbol fir den aktuellen Kanal am unteren Bildschirmrand, um das Menl zum Umschalten des aktuellen Kanals aufzurufen, und
driicken Sie die Taste, um es zu aktivieren, wie in Abbildung 5-5 dargestellt. Tippen Sie auf die Taste im Menii, um den aktuellen Kanal umzuschalten.

Wenn diese Funktion gedffnet ist:

d.  kann der aktuelle Kanal im Kanalwechselmenii gewechselt werden;
b.  kann das aktuelle Kanalmenii an eine beliebige Stelle auf dem Bildschirm verschoben werden;
C.  wird im Kanalumschaltmenl nur der gedffnete Kanal angezeigt;

d.  wird das Menii zum Umschalten des aktuellen Kanals automatisch gedffnet, wenn die mathematische oder Referenzwellenform gedffnet wird.

5.2 Vertikale Empfindlichkeitseinstellung

-Tippen Sie auf die Schaltflachen ,,Vertical Sensitivity” (Vertikale Empfindlichkeit) oder - “ (Vertikale
Empfindlichkeit einstellen) aufder rechten Seite des Kanalsymbols, um die vertikale Anzeige der dem Kanal entsprechenden Wellenform
so anzupassen, dass die Wellenform in der richtigen GroRe auf dem Bildschirm angezeigt wird

angemessenen Grofie angezeigt wird.
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Die vertikale Empfindlichkeitsskala (V/div) nach jeder Einstellung wird auf dem Kanalsymbol angezeigt. Beispielsweise bedeutet ,, “, dass die

aktuelle vertikale Empfindlichkeit von CH1 1,0 V/div betrégt.

Der vertikale Empfindlichkeitskoeffizient passt die vertikale Empfindlichkeit des analogen Kanals in Schritten von 1-2-5 an (der
Déampfungskoeffizient der Sonde betragt 1X), und der vertikale Empfindlichkeitsbereich der 1:1-Sonde betragt 1 mV/div-10 V/div (optional

mindestens 500 uV/div).
5.3 Vertikale Position einstellen

Die vertikale Position l&sst sich wie folgt einstellen:

1) Grobjustierung: Halten Sie im Wellenform-Anzeigebereich die Wellenform gedriickt und schieben Sie einen Finger nach oben oder unten, um

die vertikale Position der Wellenform zu andern.

2) Feineinstellung: Klicken Sie auf die Schaltflache fir die Feineinstellung in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um die vertikale

Position der Wellenform fiir den aktuellen Kanal fein einzustellen.
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5.4 Offnen Sie das Kanal- smeni

Wischen Sie mit dem Finger nach rechts ber das Kanalsymbol, um das gewtinschte Kanalmeni zu 6ffnen.

Das Kanalmenu ist in Abbildung 5-6 dargestellt. Im vertikalen Menu kdnnen die Kanalwellenformumkehrung, die Kanalbandbreitenbegrenzung, der

Sondentyp, der Sondenabschwéchungsfaktor, der Kanalkopplungsmodus und die Kanalaktivierung/Deaktivierung eingestellt werden.

B ([ 4:33

DC

ProbeType

Vol

V-Scale Ref

Abbildung 5-6 Kanalmenu
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5.4.1 Kanal -Kopplung einstellen

Tippen Sie auf das Symbol unter ,,Signal* und wéhlen Sie im Popup-Fenster den Kanalkopplungsmodus ,,DC* oder ,,AC* aus.

DC: DC-Kopplung. Sowohl die DC-Komponente als auch die AC-Komponente des gemessenen Signals kdnnen durchgelassen werden und kénnen

zur Anzeige von Wellenformen bis zu 0 Hz ohne groRen DC-Offset verwendet werden.

AC: AC-Kopplung. Das gemessene Gleichstromsignal wird blockiert, und nur die Wechselstromkomponente kann passieren und zur Anzeige von

Wellenformen mit groRen Gleichstrom-Offsets verwendet werden.

Das Oszilloskop ist an das Rechtecksignal mit einer Frequenz von 1 kHz, einer Amplitude von 2 V und einem Versatz von 1 V angeschlossen. Die

Wellenformen der Kanalkopplungen von DC und AC sind in den Abbildungen 5-7 und 5-8 dargestellt.

151



Ch1

Couple

DC C 3659V [2]of

ProbeType 6 ProbeType

Yol C 0x Vol

Highpass  Lowpass

V-Scale Ref Center Zero = V-Scale Ref Center Zero

Abbildung 5-7 DC-Kopplung Abbildung 5-8 Wechselstromkopplung

Hinweis: Diese Einstellung gilt nur fiir den aktuellen Kanal. Um vom aktuellen Kanal zu wechseln, tippen Sie einfach auf das Kanalsymbol, das
Kanalanzeigesymbol oder die horizontale Position, auf die das Kanalanzeigesymbol zeigt, um direkt zu wechseln. Sie missen das Meni nicht

verlassen.
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5.4.2 Bandbreiten sbegrenzung einstellen
Offnen Sie das Kanalmendi, suchen Sie das Auswahlfeld ,,Bandbreite* im Kanalmenii und stellen Sie die Bandbreitenbegrenzung, die Hochpassfilterung
und die Tiefpassfilterung nach Bedarf ein.

Volle Bandbreite: Lasst Signale aller Frequenzen passieren.

Hochpass: Nur Signale iber der aktuell eingestellten oberen Frequenzgrenze werden durchgelassen. (mit den gleichen Einstellungen wie Hochpass)

Tiefpass: Nur Signale unterhalb der aktuell eingestellten Frequenz-Obergrenze werden durchgelassen. (mit den gleichen Einstellungen wie

Hochpass)

Wibhlen Sie , Tiefpassfilter aus, tippen Sie auf das Frequenzfeld ,, *, um die Frequenzeinstellungsoberflache zu 6ffnen, tippen Sie
auf ,MHz“ und ,,KHz“, um den Frequenzbereich auszuwahlen, ziehen Sie den Schieberegler oder tippen Sie darauf, um die hdchste zuldssige

Frequenz grob einzustellen, tippen Sie auf die Schaltflachen ,,+* und ,,-“, um die Frequenz genau einzustellen.

Der einstellbare Frequenzbereich des Tiefpassfilters liegt zwischen 30 kHz und 100 MHz.
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Der Unterschied in der Bandbreitenbegrenzung lasst sich anhand der Wellenform intuitiv darstellen. Die volle Bandbreite ist in Abbildung 5-9 dargestellt,

der Tiefpass in Abbildung 5-10.

ProbeType

ProbeType

Vol Vol

Full

Full

20M 20M

V-Scale Ref V-Scale Ref

Abbildung 5-9 Volle Bandbreite Abbildung 5-10 Tiefpass

5.4.3 s-Inversion der Wellenform

Nach Auswahl von ,,Invertieren* wird der Spannungswert der angezeigten Wellenform invertiert. Die Invertierung wirkt sich auf die Darstellung des

Kanals aus. Bei Verwendung eines Basistriggers mussen Sie den Triggerpegel anpassen, um die Wellenform stabil zu halten.
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Micsig
6011V
501V
401V DC
ProbeType 3.011V ProbeType
Vol 0% Vol
2011v

Highpass 101V Highpass

1099mv D

/ |
V-Scale Ref Center Zero b | | | | ] V-Scale Ref Center Zero

Abbildung 5-11 Vor der Invertierung Abbildung 5-12 Nach der Invertierung

5.4.4 Proben styp einstellen

Die Sondentypen werden in Spannungssonden und Stromsonden unterteilt.

Schritte zur Einstellung des Sondentyps:

Offnen Sie das Kanalmenii, suchen Sie das Kontrollkéstchen ,,Sondentyp® im Kanalmenii und wihlen Sie dann:
Vol — entspricht der Spannungssonde.
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Cur — entspricht der Stromsonde.

5.4.5 Einstellung des Dampfungs skoeffizienten der Sonde

Bei Messungen mit einer Sonde kann nur durch Einstellen des richtigen Sonden-Dampfungsverhaltnisses ein korrektes Messergebnis erzielt werden.
Um das tatsachliche Sonden-Dampfungsverhaltnis anzupassen, muss der Kanal-Dampfungsfaktor im Kanalmeni entsprechend angepasst werden.
Wenn das Sonden-Dampfungsverhéltnis gedndert wird, muss das entsprechende Dampfungsverhaltnis im Kanalmenu eingestellt werden, um die

Richtigkeit der vom Oszilloskop angezeigten Wellenformamplitude und des Messergebnisses sicherzustellen.

Das Dampfungsverhaltnis der Sonde und das Dampfungsverhaltnis im Men sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:
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Dé&mpfungsverhdltnis der Sonde / | Dd&mpfungsverhéltnis der Sonde / | Sonden-Dampfungsverhéltnis / | Sonden-Dampfungsverhéltnis  /
Dé&mpfungsverhéltnis im Meni Meni-Dédmpfungsverhéltnis Meni-Dampfungsverhéltnis Meni-Dampfungsverhéltnis
0,001:1 1 mx 0,1:1 100 mx 10:1 10x 1000:1 1kx

0,002:1 2mx 0,2:1 200mx 20:1 20x 2000:1 2kx

0,005:1 5mx 0,5:1 500 m 50:1 50x 5000:1 5kx

0,01:1 10mx 1:1 1x 100:1 100 10000:1 10kx

0,02:1 20 mx 2:1 2X 200:1 200x

0,05:1 50 mx 5:1 5x 500:1 500x

Tabelle 5-1 Entsprechungstabelle fur das Dampfungsverhéltnis der Sonde




5.4.6 Vertikale Ausdehnung -Bezugspunkt

Bei Verwendung der vertikalen Erweiterung kdnnen Sie jeweils auf die Mitte oder den Nullpunkt klicken.

Mitte: Wenn Sie auf die Mitte klicken, passen Sie die vertikale Skala an, und die Oszilloskop-Wellenform wird basierend auf der Mitte des
Bildschirms erweitert.
Nullpunkt: Wenn Sie auf den Nullpunkt klicken, passen Sie die vertikale Skala an, und die Oszilloskop-Wellenform wird basierend auf dem Nullpunkt

der Wellenform erweitert.

5.4.7 Kanal- -Bezeichnung

Sie kdnnen jedem analogen Kanal nach Bedarf Beschriftungen hinzufligen, die hinter der Kanalanzeige erscheinen. Verfugbare Kanalbeschriftungen:
keine, benutzerdefiniert, voreingestellt (einschlieRlich ACK, ADDR, CAN_H, CAN_L, CLK, CS, DATA, H_L, IN, L_H, MISO, MOSI, RX, SCL,
SDA, SS, TX, OUT). Siehe Abbildung 5-13.

Hinweis: Die benutzerdefinierte Anpassung unterstiitzt bis zu 16 Zeichen und die Eingabe von chinesischen und englischen Zeichen.
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Abbildung 5-13 Kanalbezeichnung

(UserDefine)

CAN_H CAN_L

DATA H_L
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Kapitel 6 Trigger- ssystem

Dieses Kapitel enthadlt detaillierte Informationen zum Triggersystem des Oszilloskops. Wir empfehlen lhnen, dieses Kapitel sorgféltig

durchzulesen, um die Einstellfunktionen und die Bedienung des Triggersystems des Oszilloskops der VATO-Serie zu verstehen.

Trigger und Triggereinstellung
Flankentrigger
Impulsbreiten-Trigger

Serieller Bus-Trigger
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6.1 Trigger und Trigger seinstellung

Was ist ein Trigger?

Das Oszilloskop kann eine Wellenform nur dann erfassen, wenn sie zuvor eine voreingestellte Bedingung erfullt. Diese Aktion der Erfassung der
Wellenform gemé&R der Bedingung wird als Trigger bezeichnet. Die sogenannte Erfassungswellenform ist das Signal, das das Oszilloskop erfasst

und anzeigt. Wenn kein Trigger erfolgt, wird keine Wellenform angezeigt.

Wofur kann Trigger verwendet werden?
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(1) Das Oszilloskop kann ein periodisches Signal stabil anzeigen.

Micsig

250mV

Micsig
250mV

200mv 200mv

150mv 150mv

100mv 100mv

50mv 50mv

ov ED it

-50my -50mv

~100mv ~100mV

-150mv -150mv

-200mv -200mv

-250mV
Ops. Ops.

500us

500us

Abbildung 6-1 Stabil angezeigtes periodisches Signal Abbildung 6-2 Nicht stabil angezeigtes periodisches Signal
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(2) Nehmen Sie das Segment, das Sie beobachten mdchten, aus einem schnellen und komplexen Signal auf

2z |
L | i

Abbildung 6-3 Anormales Signal in periodischen Signalen Abbildung 6-4 Durch die Einstellung erfasstes abnormales Signal

Triggerpegel
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Was ist ein erzwungener Trigger?

Wenn das Oszilloskop die Triggerbedingung nicht erfillt, ist der kiinstliche oder automatische Oszilloskop-Trigger der erzwungene Trigger. Das

bedeutet, dass das Oszilloskop unabhéngig davon, ob die Bedingung erflllt ist oder nicht, nur ein Signalsegment zur Anzeige erfasst.

Der automatische erzwungene Trigger wird im Men eingestellt. In den Triggereinstellungen gibt es in der Regel eine Option flir den Triggermodus,
die auf ,,Normal“ oder ,,Auto” eingestellt werden kann. Normaler Trigger bedeutet, dass der Trigger nach Erfiillung der eingestellten Bedingung

ausgelost wird. Der automatische Trigger ist eine Art erzwungener Trigger. Das Oszilloskop wird erzwungen ausgeldst, wenn es fur einen bestimmten

Zeitraum nicht triggert.
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N @ 11:27
Micsi (/] T"}r‘ @ 165.9mV

Measure Save Sample Display Trigger Userset About

Edge PulseWidth S$1CAN S2 LIN

Hold-Off
Time 200ns Mode Auto Normal

YAVAV:

Abbildung 6-5 Einstellung des Triggermodus des Oszilloskops

Wenn eine Signaleigenschaft nicht verstanden wird, sollte das Oszilloskop auf den Modus ,,Auto” eingestellt werden, damit das Oszilloskop auch

dann die Wellenform anzeigen kann, wenn andere Triggereinstellungen nicht korrekt sind. Die Wellenform ist zwar nicht unbedingt stabil, kann aber

eine intuitive Beurteilung fir die weitere Einstellung des Oszilloskops liefern.
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Wenn wir eine bestimmte Triggerbedingung fur ein bestimmtes Signal festlegen, insbesondere wenn das Zeitintervall fir die Erfullung der

Triggerbedingung lang ist, mussen wir den Triggermodus auf ,,Normal*“ einstellen, um zu verhindern, dass das Oszilloskop automatisch einen

erzwungenen Trigger auslost.

Abbildung 6-6 zeigt eine konzeptionelle Darstellung des Erfassungsspeichers. Um das Triggerereignis zu verstehen, kann der Erfassungsspeicher in
einen VVor-Trigger- und einen Nach-Trigger-Puffer unterteilt werden. Die Position des Triggerereignisses im Erfassungsspeicher wird durch die

Einstellungen fur den Zeitreferenzpunkt und die Triggerposition (horizontale Verzégerung) definiert.

/— Triggerereignis

_.~

Erfassungsspeicher

Abbildung 6-6 Konzeptionelle Darstellung des Erfassungsspeichers

Alle Ereignisse, die links vom Triggerpunkt@ angezeigt werden, finden vor dem Trigger statt. Diese Ereignisse werden als Pre-Trigger-Meldungen

bezeichnet, die Ereignisse vor dem Triggerpunkt anzeigen. Alle Ereignisse rechts vom Triggerpunkt werden als Post-Trigger-Meldungen bezeichnet
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. Die Anzahl der verfugbaren Verzdgerungsbereiche (Pre-Trigger- und Post-Trigger-Meldungen) hangt von der ausgewéhlten Zeitbasis und

Speichertiefe ab.

Triggerposition anpassen (horizontale Verzégerung)

Wenn Sie mit den Fingern im Wellenformanzeigebereich nach links und rechts wischen, verschiebt sich der Triggerpunkt® horizontal, die horizontale
Verzbgerungszeit andert sich und die Verzdgerungszeit wird oben in der Mitte des Bildschirms angezeigt, d. h. es wird der Abstand zwischen dem

Triggerpunkt® und der Mittelliniew des Wellenformanzeigebereichs angezeigt.

Horizontale Verzégerung

Trigger Mittelposition

|

Abbildung 6-7 Horizontale Verzdgerung
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Befindet sich der Triggerpunkt@ auf der linken Seite der Mittellinies des Wellenformanzeigebereichs, wird die Verzdgerungszeit als positiver Wert
angezeigt. Befindet sich der Triggerpunkt® auf der rechten Seite des Zeitreferenzpunkts™ , wird die Verzogerungszeit als negativer Wert angezeigt.

Uberschneidet sich der Triggerpunkt® mit der Mittellinie™ des Wellenformanzeigebereichs, betragt die Verzogerungszeit null.
Triggerpegel

Der Triggerpegel ist die Signalspannung, die dem eingestellten Triggerpunkt entspricht. Wenn der Triggerpegel geandert wird, erscheint
voriibergehend eine horizontale Linie auf dem Bildschirm, um die Pegelposition anzuzeigen (der spezifische Wert des Triggerpegels wird in der
oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt), dann verschwindet die horizontale Linie, der Triggerpegel wird durch einen kleinen Pfeild—
angezeigt und das Anzeige-Symbol kann gezogen werden, um den Triggerpegelwert anzupassen. Der Triggerpegel ist in Abbildung 6-8 dargestellt

(der Pfeil zeigt die Triggerpegel-Linie an).
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N @) 11:28

Tri =
G A @ 1659my

Trigger R Trigger
level level
line indication

Slide up & down
to adjust
trigger level

Abbildung 6-8 Triggerpegel

Auslosepunkt einstellen

Die Triggerstufe kann grob und fein eingestellt werden.

Grobeinstellung: Schieben Sie den Regler im Bereich fiir die Triggerpegelanpassung nach oben oder unten.
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Feineinstellung: Tippen Sie auf die Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um die Triggerstufe fein einzustellen.

Trigger-Haltezeit einstellen

Mit der Trigger-Haltezeit kann die Wartezeit des Oszilloskops nach dem Trigger und vor der erneuten Verbindung der Triggerschaltung eingestellt
werden. Wahrend der Haltezeit 16st das Oszilloskop bis zum Ende der Haltezeit keinen erneuten Trigger aus. Die Haltezeit kann verwendet werden,

um komplexe Wellenformen stabil zu triggern. Die Trigger-Haltezeit reicht von 200 ns bis 10 s.

Die Haltezeit kann verwendet werden, um bei sich wiederholenden Wellenformen mit mehreren Flanken (oder anderen Ereignissen) zwischen den
Wellenformwiederholungen zu triggern. Wenn die kiirzeste Zeit zwischen den Triggern bekannt ist, kann die Haltezeit auch verwendet werden, um bei

der ersten Flanke zu triggern.

Um beispielsweise einen stabilen Trigger fur den unten gezeigten sich wiederholenden Impulstrigger zu erhalten, stellen Sie die Hold-off-

Zeit auf einen Wert >200 ns, aber <600 ns ein.
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Hold-off-  szeit Oszilloskop- Triggerposition ﬁ

g -

200 ns 600 ns
Abbildung 6-9 Trigger-Hold-off-Zeit

Trigger-Hold-off-Zeit einstellen:

1) Tippen Sie im Hauptmeni auf ,, Trigger®, um das Triggermen( zu 6ffnen. Tippen Sie unter ,,Allgemein* auf das K&stchen hinter
»Ablehnungszeit®, um die Schnittstelle zur Einstellung der Haltezeit zu 6ffnen. Die Triggerzeit wird oben links angezeigt, die

Feineinstellungsskala oben rechts und die Grobeinstellungsskala unten, wie in Abbildung 6-10 dargestellt.

Abbildung 6-10 Schnittstelle zum Einstellen der Trigger-Haltezeit
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2) Zum Einstellen der Zeit ziehen oder tippen Sie auf die Grobeinstellungsskala fur die Grobeinstellung und ziehen Sie dann die

Feineinstellungsskala fiir die Feineinstellung der Verzégerungszeit.

Eingabeaufforderung fur Trigger-Hold-Off-Betrieb

Wird in der Regel fur komplexe Wellenformen verwendet. Die richtige Rejection-Einstellung ist normalerweise etwas kleiner als eine Wiederholung

der Wellenform. Die Einstellung der Hold-Off-Zeit auf diesen Wert kann zum einzigen Triggerpunkt fir die sich wiederholende Wellenform werden.

Eine Anderung der Zeitbasiseinstellung hat keinen Einfluss auf die Trigger-Verzogerungszeit.

Mit der Zoomfunktion kénnen Sie auf ,,Run/Stop“ tippen, um anzuhalten, dann die Daten horizontal verschieben und zoomen, um die Position zu

finden, an der sich die Wellenform wiederholt. Messen Sie diese Zeit mit dem Cursor und stellen Sie dann die Haltezeit ein.

Verwenden Sie die Taste ,,SEQ“ fiir eine einzelne Erfassung

Bei einer Einzelerfassung mussen Sie in der Regel einige Vorgdnge an dem gemessenen Gerat ausfiihren, und es ist nicht erwinscht, dass das

Oszilloskop vor diesen VVorgéngen automatisch triggert. Die Triggerbedingungenanzeige

172



wird in der oberen linken Ecke des Bildschirms angezeigt, bevor der Betrieb im Schaltkreis aufgenommen wird (dies bedeutet, dass der Pre-Trigger-Puffer

gefullt ist).

6.2 Flanken -Trigger

Wenn die Flanke des Triggersignals einen bestimmten Triggerpegel erreicht, wird das eingestellte Signal ausgeldst und erzeugt. Der Trigger erfolgt
entweder an der steigenden Flanke (Symbol /17 oben auf dem Bildschirm), der fallenden Flanke (E) oder der doppelten Flanke (), und der
Triggerpegel kann so eingestellt werden, dass sich die vertikale Position des Triggerpunkts an der Triggerflanke andert, ndmlich

Der Schnittpunkt der Triggerpegel-Linie und der Signalflanke. Die stabile Wellenform kann durch die richtige Einstellung des Flankentrigger-

Kopplungsmodus erzielt werden. Das Flankentrigger-Meni ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Triggeroption Einstellung Beschreibung
CH1 CHL1 als Triggersignalquelle festlegen
Triggerquelle CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen

CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen
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CH4 CHA4 als Triggersignalquelle festlegen

Ansteigende Flanke | Signalauslésung bei steigender Flanke einstellen

Steigung Fallende Flanke Signalauslésung auf fallende Flanke einstellen
Doppelte Flanke Signalausldser entweder auf steigende Flanke oder fallende Flanke einstellen
DC Wechselstrom- und Gleichstromkomponenten, die Triggersignale durchlassen
AC Filterung der Gleichstromkomponente von Triggersignalen

HF-Unterdrickung Unterdrickt Signale tiber 50 kHz in Triggersignalen
Kopplung

LF-Unterdriickung Unterdruckt Signale unter 50 kHz in Triggersignalen

Gleichstromkopplung mit geringer Empfindlichkeit zur Unterdriickung von
Rauschunterdriickung | Hochfrequenzrauschen

in Triggersignalen

Stellen Sie den CH1-Anstiegsflankentrigger und die Kopplung wie folgt auf DC ein:

1) Tippen Sie im Hauptmenu auf ,, Trigger”, um das Trigger-Menu zu 6ffnen, wéhlen Sie unter ,, Trigger-Typ“ die Option ,,Flankentrigger” aus

und nehmen Sie die folgenden Einstellungen vor, wie in Abbildung 6-11 dargestellt:
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Triggerquelle: CH1,
Trigger-Kopplungsmodus: DC;

Triggerflanke: steigend.

Measure Sample Display Trigger Userset

Common PulseWidth S1 CAN S2 LIN

Source CH2 CH3 CH4

Couple NoiseRej.

Abbildung 6-11 Meni ,,Edge Trigger Setting“ (Einstellung fur Flankentrigger)

2) Passen Sie den Triggerpegel an, um sicherzustellen, dass die Wellenform stabil getriggert werden kann, z. B. wird der Triggerpegel auf 1 V

eingestellt.

Beschreibung der Triggerkopplung
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Wenn das Einstellungsment fir den Flankentrigger gedffnet wird, wird die Triggerkopplungsoption unterhalb des Menis angezeigt. Die

Triggerkopplung umfasst DC und NoiseRej, siehe Abbildung 6-12:

NoiseRej.

Abbildung 6-12 Menu ,, Triggerkopplung*

1) DC-Kopplung — ermdglicht den Eintritt von Gleichstrom- und Wechselstromsignalen in den Triggerpfad.

2) NoiseRej. (Noise Rejection Coupling) — Die Rauschunterdriickung kann dem Triggerschaltkreis zusétzliche Hysterese hinzufiigen. Durch
VergroRern des Trigger-Hysterese-Bands kann die Wahrscheinlichkeit einer Rauschtriggerung verringert werden. Allerdings wird dadurch auch

die Triggerempfindlichkeit verringert, sodass zum Triggern des Oszilloskops ein etwas stérkeres Signal erforderlich ist.

Hinweis: Die Triggerkopplung ist unabhéngig von der Kanalkopplung.

176



6.3 Impulsbreiten -Trigger

Der Trigger wird ausgel6st, wenn die Impulsbreite des Triggersignals (8 ns bis 10 s, das Symbol fur den Triggertyp oben auf dem Bildschirm ist ,,

“) die eingestellte Bedingung erreicht und die Signalspannung den eingestellten Triggerpegel erreicht. Das Menii fur den Impulsbreiten-Trigger

ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Triggeroption Einstellung Beschreibung
CH1 CH1 als Triggersignalquelle festlegen
CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen
Triggerquelle
CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen
CH4 CH4 als Triggersignalquelle festlegen
Positiv Trigger bei Einstellung der positiven Impulsbreite von Signalen
Polaritat
Negativ Trigger bei Einstellung der negativen Impulsbreite von Signalen
aT Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite kleiner als die Impulsbreite T ist

Triggerbedingung

T Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite groRer als die Impulsbreite T ist
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Triggeroption Einstellung Beschreibung

aT Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite gleich der Impulsbreite T ist
£T Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite nicht gleich der Impulsbreite T ist
Triggerimpuls
8ns~10s Triggerimpulsbreite einstellen

Breite

Hinweise: Bedingungen groRer als, kleiner als, gleich oder ungleich, die anzeigen, dass der Fehler 6 % betréagt. Triggerstufen der
Impulsbreite mit positiver Polaritat: (am Beispiel von CH1)

1) Tippen Sie im Hauptmeni auf ,, Trigger®, um das Trigger-Menii zu 6ffnen, wahlen Sie den Impulsbreiten-Trigger im Triggertyp aus und stellen

Sie den Impulsbreiten-Trigger wie in Abbildung 6-13 gezeigt ein:

Triggerquelle: CHZ1,
Polaritat des Triggerimpulses: positiv;

Triggerpegel: 1V
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Triggerbedingung und Impulsbreitenzeit: ,,groRRer als®, die Einstellzeit betragt 180 us.

=

Micsig

Measure Save

Common Edge

Source

Condition

4V

Run

Display Trigger Userset About
S1CAN S2 LIN
CH4 Polarity Positive Negative

180us

Abbildung 6-13 Einstellungsmenu flr den Pulsbreiten-Trigger



Beschreibung der Einstellung fiir den Impulsbreiten-Trigger:

1) Auswahl der Impulspolaritat

Das Symbol fir die ausgewéhlte Impulspolaritat wird in der oberen linken Ecke des Displays angezeigt. Bei der Triggerung auf einen Impuls
mit positiver Polaritét erfolgt der Trigger bei Erfllung der Bedingung beim Impulsiibergang von hoch nach niedrig; bei der Triggerung auf
einen Impuls mit negativer Polaritat erfolgt der Trigger bei Erflllung der Bedingung beim Impulstibergang von niedrig nach niedrig. Es kommt

zu einem High-Flip. (Abbildung 6-14 Impulsniveau-Flip mit negativer Polaritat)
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Micsig T:i}« o

Measure Sample Display Trigger Userset
Common S1 CAN S2 LIN
Source CH4 Polarity Positive Negative

Conditio # 180us

4V

500us

Abbildung 6-14 Negativer Polaritatsimpuls-Pegelwechsel

2) Einstellung der Triggerbedingung und Impulsbreite

Zeitbeschrankungen, die in der Triggerbedingung eingestellt werden kénnen: <, >, | #

Kleiner als der Zeitwert (<)
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Beispielsweise wird bei einem positiven Impuls, wenn T<80 ns eingestellt ist, der Trigger nur dann stabil ausgeldst, wenn die Impulsbreite

kleiner als 80 ns ist (Abbildung 6-15 Triggerzeit T<80 ns).

“——— Trigger

Abbildung 6-15 Triggerzeit T<80 ns

GroRer als der Zeitwert (>)

Wenn beispielsweise fiir einen positiven Impuls T>80 ns eingestellt ist, erfolgt die Auslésung nur dann stabil, wenn die Impulsbreite gréRer

als 80 ns ist (Abbildung 6-16 Auslsezeit T>80 ns).

i i i

i i i

i i i

-80ns = - 80ns >
i i

¥ Trigger

e

Abbildung 6-16 Triggerzeit T>80 ns
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Gleich dem Zeitwert (=)

Beispielsweise wird bei einem positiven Impuls, wenn T=80 ns eingestellt ist, der Trigger nur dann stabil ausgeldst, wenn die Impulsbreite

80 ns betragt (Abbildung 6-17 Triggerzeit T=80 ns).

i i
i{— 80ns d L:— 80ns =
]

< Trigger

Abbildung 6-17 Triggerzeit T=80 ns

Nicht gleich dem Zeitwert (#)

Wenn beispielsweise fiir einen positiven Impuls T#£80 ns eingestellt ist, erfolgt die Ausldsung nur dann stabil, wenn die Impulsbreite nicht

80 ns betragt (Abbildung 6-18 Auslésezeit T#£80 ns).

i ] i ]
] 1 ] 1
] 1 ] 1
<-80ns = - 80ns =
] 1 ] 1
1

< Trigger

Abbildung 6-18 Triggerzeit T#80 ns



Die Triggerimpulsbreite kann auf 8 ns bis 10 s eingestellt werden.

Tippen Sie auf das Feld L 8ns|e ( Einstellung der Impulsbreite) fur die Impulsbreite, um das Fenster zur Zeiteinstellung aufzurufen

(siehe Abbildung 6-19), und passen Sie die Impulsbreite an. Passen Sie die Impulsbreite an, indem Sie die Zeitskala einstellen oder

verschieben.

PulseWidth

Abbildung 6-19 Schnittstelle zur Einstellung der Impulsbreite

6.4 Serial Bus Trigger

Siehe Kapitel 12 .Serial Bus Trigger and Decode (optional)*
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Kapitel 7 Analyse- ssystem

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zum Analysesystem des Oszilloskops. Wir empfehlen Ihnen, dieses Kapitel sorgfaltig

durchzulesen, um die eingestellten Funktionen und die Bedienung des Analysesystems des Oszilloskops der VATO-Serie zu verstehen.

Automatische Messung
Cursor

Phasenlineale
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7.1 Automatische Messung von

Messungseinstellungen

Wischen Sie von oben nach unten, 6ffnen Sie das Hauptmeni und tippen Sie auf ,,Messen®, um das Messmenu aufzurufen. Das Messmen enthalt 23

Messpunkte. Das Messment, die Anzeige des ausgewahlten Messpunkts und die Messpunktanzeige sind in Abbildung 7-1 dargestellt:
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=

- 1GSals
Micsig e A @ 1.018v
Vicsig "
Measure Sample Display Trigger Userset About
® CH1
Measurement
Selection Area e = AR
Period L RiseTime FallTime BurstW.
Amp.
Selected
Parameters o
at Most Ten Period RiseTime
2758V
. 241Asmvn'
Display Area of

Period:1.000ms Freq.:1.000kHz RiseTime:2.370us +Duty:49.92% +Width:499.1us
-1.242V BurstW.:4.499ms ROV:9.35% PK-PK:2.281V High:2.000V RMS:1.418V
-2.5ms -2ms -Tms Ops ms 2ms

Measured Values

Abbildung 7-1 Men( ,,Automatische Messung*

Automatische Messung

1)  Kanal auswahlen: Wahlen Sie den zu messenden Kanal oberhalb des Messmeniis aus.
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2) Messung auswahlen: Wéhlen Sie den gewiinschten Messwert im Messment aus. Der ausgewéahlte Messwert wird im

Anzeigebereich ,,Ausgewdahlte Parameter” unten angezeigt.

3) Messung abbrechen: Tippen Sie im Anzeigebereich ,,Ausgewéhlte Parameter” unterhalb des Messmenus auf die zu l6schende

Clear
Messung oder tippen Sie auf die Schaltflache ,, - “, um alle Messungen zu léschen.

Hinweis:
Messungen und mathematische Funktionen werden beim Verschieben/Zoomen und Offnen/SchlieBen von Kanalen neu berechnet.

Das Oszilloskop verfiigt tiber eine automatische Messspeicherfunktion. Durch Herunterfahren und Neustarten werden hinzugeftigte automatische

Messoptionen nicht automatisch geléscht.
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Anstiegszeit Abfallzeit

P |

| !
P | | r) W I
/A Ly f
Schwellenwert Obergrenze \ Negative .'I Positive | :
\ Impulsbreite [ Impulsbreite \ 1
\ L A | PR
Schwellenwert Median | | |
1 |'I,| ]
|'|I I 1]
Schwellenwert Untergrenze | | I '
\ L | \

Periode

Abbildung 7-2 Zeitparameter
Periode
Zeitpunkt des ersten vollstandigen Signalzyklus in der Wellenform
Frequenz
Kehrwert der Zykluszeit

Anstiegszeit

Zeit, die die erste Anstiegsflanke der Wellenform bendtigt, um von einer Amplitude von 10 % auf 90 % anzusteigen

Abfallzeit
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Zeit, die bendtigt wird, damit die erste fallende Flanke der Wellenform von einer Amplitude von 10 % auf 90 % ansteigt
Verzdgerung

Die Zeitverzdgerung zwischen steigenden oder fallenden Flanken der Kandle kann gemessen werden, wobei es neun effektive Messkombinationen gibt

f“‘.._.'\”/".

i
Verzogeru |
ng ~ |

Abbildung 7-3 Schematische Darstellung der Verzégerungsmessung

" Sy
1) Offnen Sie das Men( fur automatische Messungen und tippen Sie auf ,, Lee=) “ | um das Menl zur Phasenauswahl aufzurufen.
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2) Der linke Kanal ist standardmalig als aktueller Kanal voreingestellt, und andere Kanéle kénnen (ber den gedffneten Kanalbereich ausgewahlt
werden (mit Ausnahme des Referenzkanals); es gibt vier Flankenauswahlen: erste steigende Flanke, erste fallende Flanke, letzte steigende

Flanke, letzte fallende Flanke.

3) Der rechte Kanal ist ein Kontrastverzdgerungskanal, der zwischen jedem Kanal und dem Mathematikkanal ausgewahlt werden kann. Es gibt

vier Flankenauswahlen: erste steigende Flanke, erste fallende Flanke, letzte steigende Flanke und letzte fallende Flanke.

ok

4) Tippen Sie zur Bestatigung auf die Schaltflache ,, “ (Kanalauswahl bestatigen).

Positiver Arbeitszyklus

Gemessener Wert des ersten Zyklus in der Wellenform

Positiver Tastgrad = (positive Impulsbreite der Wellenform / Periode) * 100 %

Negativer Tastgrad

Gemessener Wert des ersten Zyklus in der Wellenform

Negativer Arbeitszyklus = (negative Impulsbreite der Wellenform / Periode) * 100 %
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Positive Impulsbreite

Gemessener Wert des ersten positiven Impulses in der Wellenform, unter Beriicksichtigung der Zeit zwischen zwei Punkten mit 50 % Amplitude
Negative Impulsbreite

Gemessener Wert des ersten negativen Impulses in der Wellenform, unter Berticksichtigung der Zeit zwischen zwei Punkten mit 50 % Amplitude
Burstbreite

Dauer eines Bursts, gemessen (ber die gesamte Wellenform

Uberschwingen

Positiver Uberschwinger

Positiver Uberschwingwert = [(max - high) / Amplitude] * 100 %

Negativer Uberschwinger

Negativer Uberschwinger = [(Tiefstwert — Minimalwert) / Amplitude] * 100 %

Phase
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Zeitmessung. Die Zeitdauer, um die eine Wellenform einer anderen Wellenform voraus ist oder hinterherhinkt, ausgedrickt in Grad, wobei 360° einen

Wellenformzyklus umfassen.
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Abbildung 7-4 Schematische Darstellung der Phasenmessung
Spitze-Spitze
Bei der Messung der gesamten Wellenform gilt: Spitze-Spitze = max - min

Amplitude
Bei der gesamten Wellenformmessung gilt: Amplitude = hoch (100 %) — niedrig (0 %) Die folgende

Abbildung zeigt die Spannungsmesspunkte.
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Die Einstellung des Kanalsondentyps dient dazu, die Maleinheit fur jeden Eingangskanal auf VVolt oder Ampere einzustellen. Siehe ,,5.4.4

Sondentyp einstellen®.

Abbildung 7-5 Spannungsmessung

Hoch

Nehmen Sie 100 % der gesamten Wellenform und berechnen Sie den Wert entweder mit der Min/Max- oder der Histogramm-Methode.

Niedrig

Nehmen Sie 0 % der gesamten Wellenform und berechnen Sie den Wert entweder mit der Min/Max- oder der Histogramm-Methode.
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Max

Hdochster positiver Spitzenwert, gemessen uber die gesamte Wellenform
Min

Hochster negativer Spitzenwert, gemessen uber die gesamte Wellenform
RMS

Wahrer Effektivwert tiber die gesamte Wellenform

C RMS

Wahrer Effektivwert des ersten Zyklus in der Wellenform

Mittelwert

Arithmetischer Mittelwert Uber die gesamte Wellenform

C mean

Arithmetischer Mittelwert Uber den ersten Zyklus in der Wellenform
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Wenn die fur die Messung erforderliche Wellenform nicht vollstdndig auf dem Bildschirm angezeigt wird, wird an der Position des Messwerts ,,Forward

Clipping* oder ,,Negative Clipping* angezeigt.

Wenn die mathematische Funktion ausgefihrt wird und die Wellenform des Quellkanals vollstandig angezeigt wird, wahrend die mathematische

Wellenform auRerhalb des Bildschirms zu liegen scheint, wird der Messwert der mathematischen Wellenform davon nicht beeinflusst.

Wenn der Quellkanal abgeschnitten ist, entspricht der Messwert der mathematischen Wellenform dem Wert des Quellkanals wahrend des Abschneidens

der Bildschirmwelle.
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7.2 Cursor

Offnen Sie den Cursor und platzieren Sie ihn auf dem Messpunkt, um den Wellenform-Messwert abzulesen. Es gibt zwei Arten von Cursorn: den
horizontalen Cursor und den vertikalen Cursor. Der horizontale Cursor misst die vertikale Richtung, der vertikale Cursor misst die horizontale

Richtung, wie in Abbildung 7-6 dargestelit.

B @i 9:08

1GSa/s

Micsig
6.989V

5.989V

4,989V Measured

Values
3989V

2,989V
1.989v

989mV

25ms

Abbildung 7-6 Beschreibung der Cursor-Messung
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Messwert: Zeigt die Differenz zwischen zwei Cursorpositionen an.

Spannungsmesswerte nach Y1, Y2: Zeigen die Position der aktivierten horizontalen Cursor relativ zum Nullpotenzial an.

Zeitmessungen nach X1, X2: Zeigen die Position der aktivierten vertikalen Cursor relativ zum Triggerpunkt an.

1/ X: Frequenz

S-Messwert. Zeigt den Quotienten aus (Spannungsdifferenz) der horizontalen Cursor und A (Zeitdifferenz) der vertikalen Cursor an, d. h. die

Steigung des Schnittpunkts der vier Cursor.

Vertikaler Cursor ein/aus und Aktivierung Vertikaler

Cursor ein/aus
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Vertikaler Cursor aktiviert: Offnen Sie das Pulldown-Menii und tippen Sie auf das Cursor-Symbol ,,

aktivi bol ist dann aktiviert und aktiviert.

Vertikaler Cursor aus: Offnen Sie das Pulldown-Menii und tippen Sie auf das Cursor-Symbol ,,

Cursor auszuschalten. Tippen Sie auf die vertikale Cursor-Anzeigelinie, um die Cursor umzuschalten.
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989mV

Abbildung 7-7 Cursorauswahlfeld 6ffnen und Cursor schlief3en



Beschreibung der vertikalen Cursorbewegung:

1) Halten Sie die Cursor-Anzeigelinie auf dem Bildschirm mit einem Finger gedriickt, um den Cursor grob einzustellen. Tippen Sie auf die

Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um den gerade eingestellten Cursor fein einzustellen.

2) Cursorverknlipfung: Wenn der Cursor gedffnet ist, gleiten Sie mit zwei Fingern und rufen Sie den Cursorverknipfungszustand auf.

Hinweis: Wahrend des Gleitvorgangs wird die aktuelle Operation gedndert, es sei denn, die beiden Finger verlassen den Bildschirm. Wenn ein

Finger den Bildschirm verl&sst und der andere Finger nicht, wird die aktuelle Verbindungsanpassung fortgesetzt.

Horizontaler Cursor ein/aus und Aktivierung

Die Funktionen zum Ein-/Ausschalten, Umschalten, Aktivieren und Bewegen des horizontalen Cursors, die denen des vertikalen Cursors dhneln,

werden hier nicht im Detail beschrieben. Weitere Informationen finden Sie unter ,,Vertikaler Cursor*.

Beispiel fur einen Cursortest
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Wenn vertikale Cursor aktiviert sind, bewegen sich die beiden Cursor gemeinsam, um die Impulsbreite in der Impulssequenz zu tberpriifen.

N @) 9:09

@®1.018V

A

X1:0s
X2:500.0us
AX:500.0us
1/AX:2.000kHz

+Width:499.1us

-2ms

Abbildung 7-8 Cursor-Messung Impulsbreite
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7.3 Phasen lineale

Die Phasenlineale helfen dabei, das Timing einer zyklischen Wellenform in einer Oszilloskopansicht zu messen.  Phasenlineale messen relativ
zum Beginn und Ende eines von lhnen festgelegten Zeitintervalls. Das Einstellungsfeld fir Phasenlineale enthélt die Optionen ,,Anzahl der
Zylinder” und ,,Winkel“. Um die Phasenlineale zu verwenden, ziehen Sie die beiden Phasenlineal-Griffe aus ihrer inaktiven Position auf die

Wellenform.
= R ED)9:10
Micsig
6989
5989V
4989V

3989V

2989V
Number of cylinder:
(1~12)

1989V TSR

Angle:(1°~1800%)

289mV | oK

Abbildung 7-9 Phasencursor
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Kapitel 8 Speicher

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zur Bildschirmaufnahmefunktion und zur Speichertiefe des Oszilloskops. Es wird empfohlen, dieses

Kapitel sorgféltig zu lesen, um das Speichersystem des Oszilloskops der VATO-Serie zu verstehen.

Bildschirmaufnahmefunktion
Videoaufzeichnung
Wellenformspeicherung

Einstellungen speichern
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8.1 Bildschirmaufnahme- sfunktion

Screenshots und Videoaufnahmen kdnnen die entsprechenden Funktionen von Android-Geraten nutzen, um die Anzeigeinformationen des aktuellen

Bildschirms lokal im Bild- und Videoformat zu speichern.
8.2 Speichern von Wellenform- en

Das Oszilloskop kann die Wellenform des analogen Kanals oder des Mathematikkanals lokal oder auf einem USB-Gerét speichern. Der Dateityp kann

WAV oder CSV sein.

Das Oszilloskop verfligt Uber vier Referenzkanéle, die aufgerufen werden kénnen, um Dateien im WAV-Format in den Referenzkanal zu laden und den

Referenzkanal zu 6ffnen, um die Referenzwellenform anzuzeigen.

Referenzdatei speichern

Von oben nach unten wischen, Hauptment 6ffnen und auf ,,Speichern® tippen, um das Men( zu 6ffnen. Speichern Sie die

Referenzwellenformschnittstelle des angegebenen Kanals wie folgt:
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= B E)9:29

Micsig

/ T

Measure Save Sample Display Trigger Userset

Setting

202401190001

R4

Abbildung 8-1 CH1-Referenzwellenformschnittstelle speichern

Dateitypen: WAV, CSV.

Dateiname: Der urspriingliche Dateiname wird als Jahr + Monat + Tag + Seriennummer des Speichers angezeigt. Tippen Sie auf das Dateinamenfeld,
um die virtuelle Tastatur aufzurufen, tippen Sie auf ,,Backspace”, um den Dateinamen zu l6schen, und benennen Sie die Datei (iber die virtuelle

Tastatur um.
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Speichern: Tippen Sie auf diese Schaltflache, um die Referenzdatei zu speichern und die Meldung ,,Speichern erfolgreich* anzuzeigen. Die zuletzt

gespeicherte Datei wird oben im aufgerufenen Meni angezeigt.

Speichern unter: Tippen Sie auf die Taste R* (R1, R2, R3, R4), um die aktuelle Kanalwellenform direkt im entsprechenden Referenzkanal zu speichern.

AnschlieBend wird eine Meldung angezeigt, dass der Speichervorgang erfolgreich war.

Zuriick: Tippen Sie hier, um zur vorherigen Ebene zurtickzukehren.
Methode 1: Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Speichern®.

Wibhlen Sie im Menu ,,Referenzwellenform speichern® die zu speichernde Kanalwellenform aus, wéhlen Sie den Speicherort, den Dateityp und den

Dateinamen und Kklicken Sie auf die Schaltflache ,,Speichern®, um die Referenzwellenformdatei zu speichern.

Speichern Sie die Referenzwellenform in folgenden Schritten:
1) Der aktuelle Kanal ist auf den zu speichernden Kanal eingestellt, der ein analoger Kanal, ein Mathematikkanal oder ein Referenzkanal sein kann.
2) Tippen Sie im Hauptment auf ,,Speichern®, um das Speichermen( aufzurufen.

3) Tippen Sie im Men ,,Speichern“ auf ,,Speichern®, um das Meni ,,Referenzwellenform speichern® zu 6ffnen, und nehmen Sie die folgenden
Einstellungen vor:
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Speicherort: lokal.
Auswahl des Dateityps: WAV.
Geben Sie den Dateinamen ein: CH1.
4) Tippen Sie auf ,,Speichern®, um die Referenzdatei zu speichern. Das Fenster ,,Speichern erfolgreich* wird angezeigt.
Die Anzahl der gespeicherten Referenzwellenformdateien ist unbegrenzt.

Methode 2: Klicken Sie auf die Schaltflache R*.

Tippen Sie im Menu ,,Referenzwellenform speichern® auf die Schaltfliche R* (R1, R2, R3, R4), um die aktuelle Kanalwellenform direkt im
entsprechenden Referenzkanal zu speichern. Daraufhin wird eine Meldung angezeigt, dass der Speichervorgang erfolgreich war. Der Dateiname wird
im Referenzkanal als Ref* angezeigt (* steht fiir den entsprechenden Referenzkanalnamen). Mit dieser Methode gespeicherte

Referenzwellenformdateien werden nach dem Laden anderer Referenzwellenformen Uberschrieben und kénnen nicht wiederhergestellt werden.
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Methode 3: Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Schnell speichern*

Tippen Sie unten auf dem Bildschirm auf - “, um alle Kanalwellenformen als Referenzwellenformen zu speichern und den aktuellen
Bildschirm zu erfassen. Die Dateinamen sind die standardmaiiigen urspringlichen Dateinamen.

CSV-Dateien
CSV-Dateistruktur

Das CSV-Format enthélt die grundlegenden Informationen der gespeicherten Daten: Speicherzeit, Dateiname, Datenldnge, Abtastintervall, Triggerzeit,

Quelle, vertikale Skala, vertikaler Offset, vertikale Genauigkeit, horizontale Zeitbasis, horizontale Genauigkeit, Sondenmultiplikatoren.

Die Daten und die Lange von CSV-Dateien kénnen je nach Einzel-/Doppelkanal beim Speichern bis zu 70K/35K betragen. Wenn die Oszilloskop-
Aufzeichnungslénge oder die angezeigte Datenldnge weniger als 70K/35K betragt, dndert sich auch die Datenlange der CSV-Dateien. Wenn

beispielsweise die Aufzeichnungslange auf 14/7/3,5 K eingestellt ist, enthélt die CSV-Datei fur den Dualkanal 7000 Abtastpunkte.

Max und Min in CSV-Dateien
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Bei der Durchfuhrung von Min- oder Max-Messungen werden die auf dem Messungsergebnisbildschirm angezeigten Min- und Max-Werte

maoglicherweise nicht in CSV-Dateien angezeigt.

Erklarung: Wenn die Abtastrate des Oszilloskops 1 GSa/s betragt, erfolgt die Abtastung einmal pro 1 ns. Wenn die horizontale Skalierung auf 10
us/div eingestellt ist, werden die Daten von 140 us angezeigt (da es 14 Teilungen auf dem Bildschirm gibt). Um die Gesamtzahl der Abtastungen zu
ermitteln, fihrt das Oszilloskop folgende Berechnung durch: 140 us x 1 GSa/s = 140 K Abtastungen, wofir das Oszilloskop 140 K Abtastungen mit
600-Pixel-Spalten anzeigen muss. Das Oszilloskop extrahiert 140K Abtastungen in 600-Pixel-Spalten, und diese Extraktion verfolgt die Min- und

Max-Werte aller Punkte, die durch eine bestimmte Spalte dargestellt werden. Diese Min- und Max-Werte werden in dieser Bildschirmspalte angezeigt.

Ein &hnlicher Prozess wird angewendet, um die Stichprobendaten zu reduzieren und Datensatze zu erstellen, die fur verschiedene Analysen verwendet
werden konnen, z. B. Messungen und CSV-Daten. Dieser Analysedatensatz (oder Messdatensatz) ist viel groRer als 600 und kann tatséchlich bis zu
60.000 Punkte enthalten. Sobald die Anzahl der Stichprobenpunkte jedoch 60.000 tberschreitet, ist eine bestimmte Extraktionsmethode erforderlich.
Der zur Erstellung des CSV-Datensatzes verwendete Extraktionsfaktor ist so konfiguriert, dass er die beste Schéatzung aller durch jeden Punkt im

Datensatz dargestellten Stichproben liefert. Daher erscheinen Min- und Max-Werte nicht in CSV-Dateien.
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8.3 Speichern von Oszilloskopeinstellungs

Das Oszilloskop unterstiitzt das Speichern von bis zu 10 aktuellen Einstellungen und deren Wiederherstellung mit einer
Taste. Offnen Sie das Hauptmenti, tippen Sie auf ,,Speichern“ und rufen Sie das Einstellungsmentii auf, wie in Abbildung

8-2 dargestellt.
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Abbildung 8-2 Speichern der Oszilloskopeinstellungen

Tippen Sie auf den schwarzen Kastenbereich, um die gespeicherten Einstellungen umzubenennen, tippen Sie auf die Schaltflache ,,Speichern®, um sie

zu speichern, und auf die Schaltflache ,,Wiederherstellen“, um die Einstellungen wiederherzustellen.
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Kapitel 9 MATH und -Referenz

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zur MATH-Funktion und zum Referenzkanal des Oszilloskops. Wir empfehlen Ihnen, dieses Kapitel

sorgfaltig durchzulesen, um die Einstellungsfunktionen und die Bedienung der MATH- und Referenzkanéle des Oszilloskops der VATO-Serie zu

verstehen.
Berechnung doppelter Wellenformen

FFT-Messung

Aufruf der Referenzwellenform
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9.1 Berechnung der doppelten Wellenform

V-Scale Ref Center

Abbildung 9-1 MATH-Kanal-Wellenform

Anzeige der mathematischen Wellenform

Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen. Tippen Sie auf die Softtaste ,, . “,
um den Mathematikkanal zu 6ffnen. Nach dem Offnen der Mathematikwellenform wird automatisch der aktuelle Kanalwahler geoffnet.
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Wischen Sie das Symbol fiir den Mathematikkanal nach links, um das Menii fiir den Mathematikkanal zu 6ffnen. Beim ersten Offnen von

»Mathematik* ist die mathematische Operation standardmaRig auf die Zweikanalberechnung eingestellt.

Aufforderung zur mathematischen Operation

Wenn der analoge Kanal oder die Mathematikfunktion abgeschnitten ist (nicht vollstandig auf dem Bildschirm angezeigt wird), wird auch die

resultierende Mathematikfunktion abgeschnitten.

Sobald die Mathematikwellenform angezeigt wird, tippen Sie auf das Kanalsymbol, um den Quellkanal zu schlieRen und die Mathematikwellenform

besser sehen zu kdnnen.

Die vertikale Empfindlichkeit und der Offset jedes Kanals, der an der mathematischen Funktion beteiligt ist, kdnnen angepasst werden, um die Anzeige

und Messung der mathematischen Wellenform zu erleichtern.

Die mathematische Funktionswellenform kann mit ,,Cursor* und ,,Measure* gemessen werden.

Anpassen der mathematischen Wellenform

l) Drucken Sie auf das Symbol fur die vertikale Empfindlichkeit des Mathematikkanals, tippen Sie direkt auf die mathematische Wellenform

oder das Symbol fir die Anzeige des Mathematikkanals M>und legen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal fest.

215



2) Einzelheiten zur Bewegung, zur Einstellung der vertikalen Empfindlichkeit, zur Einstellung der Zeitbasis und zur vertikalen Erweiterung des

Mathematikkanals finden Sie in ,Kapitel 4 Horizontales System* und ,Kapitel 5 Vertikales System*“.

3) Die vertikale Empfindlichkeit, Einheit und Zeitbasis, die der mathematischen Wellenform entsprechen, werden im Kanalbereich des

Mathematikkanals angezeigt. Weitere Informationen finden Sie unter ,,2.6 Die Anzeigeoberflache des Oszilloskops verstehen®.

Einheiten der mathematischen Wellenform

Verwenden Sie ,,Probe Type“ (Sondentyp) im Kanalmeni, um die Kanaleinheit anzupassen (siehe ,,5.4.4 Sondentyp einstellen®), und stellen Sie die

Einheit jedes Eingangskanals auf VVolt oder Ampere ein. Die Einheiten der mathematischen Funktionswellenform umfassen:

Mathematische Funktion Einheit
/ V, A,
X VV, AA, W

+ VIV, VIA, AIA, ANV

Tabelle 9-1 Liste der mathematischen Einheiten
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Hinweis: Wenn die Einheiten zweier Operationsquellenkanéle unterschiedlich sind und die Einheitskombination nicht identifiziert werden kann, wird

die Einheit der mathematischen Funktion als ? (undefiniert) angezeigt.

Mathematische Operatoren
Mathematische Operatoren fuhren arithmetische Operationen auf den analogen Eingangskanélen durch.

Addition oder Subtraktion

Wenn Addition oder Subtraktion ausgewahlt ist, werden die Werte der Funktionsquellen 1 und 2 Punkt fiir Punkt addiert oder subtrahiert und die

Ergebnisse angezeigt.
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Abbildung 9-2 Mathematische Operation von CH1 plus CH2



Multiplikation oder Division

Wenn Multiplikation oder Division ausgewéhlt ist, werden die Werte der Funktionsquellen 1 und 2 Punkt fir Punkt multipliziert oder dividiert und die

Ergebnisse angezeigt.

Die Multiplikation ist nutzlich, um das Leistungsverhaltnis anzuzeigen, wenn einer der Kanéle proportional zum Strom ist.

9.2 FFT- smessung

FFT wird verwendet, um die schnelle Fourier-Transformation unter Verwendung des analogen Eingangskanals zu berechnen. Die FFT-Aufzeichnung
gibt die Digitalisierungszeit der Quelle an und wandelt sie in den Frequenzbereich um. Nach Auswahl der FFT-Funktion wird das FFT-Spektrum als
Amplitude in V-Hz oder dB-Hz auf dem Oszilloskop-Bildschirm dargestellt. Der Messwert der horizontalen Achse &ndert sich von Zeit zu Frequenz

(Hz), wéhrend sich die Einheit der vertikalen Achse von Volt zu V oder dB &ndert.
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Abbildung 9-3 FFT-Fenster

FFT 6ffnen

1)

220

Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen. Tippen Sie auf die

Softtaste ,, . “ . um den Mathematikkanal zu 6ffnen, und wischen Sie nach links, um das Mathematikkanalmenud zu 6ffnen.



2) Tippen Sie auf den Spektrumstyp ,,Line/Decibel” (Linie/Dezibel) von ,, “, um das FFT-Fenster zu 6ffnen (siehe Abbildung 9-3 FFT-
Fenster).

3) Tippen Sie auf das Feld ,,Operation Source®, um den Kanal auszuwahlen, fiir den eine FFT-Transformation erforderlich ist.

4) Tippen Sie auf das Feld ,,Window*, um die Fensterfunktion auszuwahlen, die auf das FFT-Eingangssignal angewendet werden soll.

Auswahl der Fensterfunktion
Bei der FFT-Transformation kénnen vier verschiedene FFT-Fenster ausgewahlt werden.

Jedes Fenster wird abwechselnd zwischen Frequenzauflésung und Amplitudengenauigkeit verwendet, und das geeignete Fenster kann entsprechend

den Eigenschaften der folgenden Fenster ausgewéhlt werden.
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Rechteckiges Fenster

Dies ist der beste Fenstertyp fiir Auflosungsfrequenzen, die sehr nahe am gleichen Wert liegen, aber dieser Typ ist am wenigsten effektiv bei
der genauen Messung der Amplitude dieser Frequenzen. Er eignet sich am besten flir die Messung des Spektrums nicht wiederholter Signale

und die Messung der Frequenzkomponente nahe DC.

Verwenden Sie das ,,Rechteckige” Fenster, um Transienten oder Signalpegelausbriiche vor oder nach fast identischen Ereignissen zu
messen. Daruber hinaus kann dieses Fenster zur Messung von Sinuswellen gleicher Amplitude mit sehr ahnlichen Frequenzen und

breitbandigen Zufallsrauschen mit relativ langsamen spektralen Schwankungen verwendet werden.

Hamming-Fenster
Dies ist der beste Fenstertyp fur Auflosungsfrequenzen, die sehr nahe beieinander liegen, und die Amplitudengenauigkeit ist etwas besser

als beim ,,Rechteckigen* Fenster. Der Hamming-Typ hat eine etwas héhere Frequenzauflésung als der Hanning-Typ.

Verwenden Sie Hamming zur Messung von sinusférmigen, periodischen und schmalbandigen Zufallsrauschen. Dieses Fenster wird zur

Messung von Transienten oder Signalpegelausbriichen vor oder nach Ereignissen mit signifikanten Unterschieden verwendet.
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Hanning-Fenster

Dies ist der beste Fenstertyp fiir die Messung der Amplitudengenauigkeit, jedoch weniger effektiv fir die Auflésung von Frequenzen.

Verwenden Sie Hanning zur Messung von sinusférmigen, periodischen und schmalbandigen Zufallsrauschen. Dieses Fenster wird zur Messung

von Transienten oder Signalpegelausbriichen vor oder nach Ereignissen mit signifikanten Unterschieden verwendet.

Blackman-Harris-Fenster

Dies ist der beste Fenstertyp fiir die Messung der Frequenzamplitude, aber der schlechteste fiir die Messung der Auflésungsfrequenz.
Verwenden Sie die Blackman-Harris-Messung, um die Hauptfrequenzwellenform eines einzelnen Signals fur héhere Harmonische zu ermitteln.

Da das Oszilloskop eine FFT-Transformation auf die zeitlich begrenzte Aufzeichnung durchfiihrt, geht der FFT-Algorithmus davon aus,
dass die YT-Wellenform kontinuierlich wiederholt wird. Wenn die Periode ganzzahlig ist, sind die Amplituden der YT-Wellenform am
Anfang und am Ende gleich, und die Wellenform wird nicht unterbrochen. Ist die Periode der Y T-Wellenform jedoch nicht ganzzahlig,

unterscheiden sich die Amplituden der Wellenform am Anfang und am Ende



unterschiedlich, was zu einer hochfrequenten transienten Unterbrechung an der Verbindungsstelle fuhrt. Im Frequenzbereich wird dieser
Effekt als Leckage bezeichnet. Um Leckagen zu vermeiden, wird die urspriingliche Wellenform daher mit einer Fensterfunktion

multipliziert, wodurch die Werte am Anfang und am Ende auf Null gesetzt werden.

Hinweis: Signale mit Gleichstromkomponenten oder Abweichungen kénnen zu Fehlern oder Abweichungen in den FFT-Wellenformkomponenten

fuhren. Zur Reduzierung von Gleichstromkomponenten kann eine Wechselstromkopplung ausgewahlt werden.

Spektrumtyp

Wabhlen Sie ,,Line“ (Linie), wird auf der vertikalen Achse ,,V* oder ,,A“ angezeigt; wéhlen Sie ,,dB*, wird auf der vertikalen Achse ,,dB* angezeigt. Bei

einem linearen Spektrum wird die Wellenform in Abbildung 9-4 dargestellt.
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Abbildung 9-4 Spektrumamplitude als V-Hz

FFT-Wellenformen anpassen

Wellenformposition

225



Wihlen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal. Nachdem Sie die Mathematikwellenform mit einem Finger auf dem Bildschirm
beriihrt haben, passen Sie die Position der Wellenformanzeige an, indem Sie sie nach oben und unten, nach links und rechts ziehen, oder

tippen Sie auf die Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um eine Feineinstellung vorzunehmen.

Wahlen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal aus und drticken Sie den ,,Position”-Knopf im horizontalen Tastenbereich, um
die linke Seite der Wellenform (0 Hz) in die horizontale Mitte des Bildschirms zu verschieben.

Wabhlen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal aus und driicken Sie den Drehknopf ,,Position“ im vertikalen Tastenbereich, um die
Wellenform in die vertikale Mitte des Bildschirms zu verschieben.

Horizontale Zeitbasisskala

Wibhlen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal aus, tippen Sie auf die Taste zur Einstellung der Zeitbasis und passen Sie die horizontale

Zeitbasisskala an. Die horizontale Zeitbasis wird in Schritten von 1-2-5 eingestellt, und die Wellenform &ndert sich entsprechend.

Bei der FFT-Messung andert sich der Messwert der horizontalen Achse von Zeit zu Frequenz (Hz) und teilt sich nicht mehr die gleiche Zeitbasis
mit anderen analogen Kanélen. Daher muss vor dem Einstellen der horizontalen Frequenzskala der Mathematikkanal als aktueller Kanal eingestellt

werden.
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Vertikale Empfindlichkeit

Tippen Sie auf ,, “ oder,, “ auf der rechten Seite des Bildschirms, um die vertikale Empfindlichkeit (\V/div oder dB/div) fir
den Kanal so einzustellen, dass die Wellenform in einer geeigneten GroRe auf dem Bildschirm angezeigt wird. Der vertikale Empfindlichkeitsfaktor
wird

in 1-2-5 (bei Verwendung einer 1:1-Sonde).

Hinweis: Die FFT-Wellenform unterstiitzt keine automatische Parametermessung.

9.3 Aufruf der Referenzwellenform-

Aufruf und Schliel3en der Referenzwellenform

Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen. Wischen Sie nach links Uber die

Schaltflache ,, . “, um das Referenzmeni zu 6ffnen (siehe Abbildung 9-5).
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Abbildung 9-5 Menti ,,Referenzkanal

Wenn bereits Wellenformen in den Referenzkanal geladen sind, klicken Sie auf die Schaltflache ,,Offnen/SchlieRen”, um den Referenzkanal zu
Offnen oder zu schliel3en. Die Referenzwellenform wird in Blau-Violett angezeigt, und die vier gespeicherten Wellenformen kénnen gleichzeitig

angezeigt werden, wobei die aktuelle Referenzwellenform heller ist als die nicht aktuellen Referenzwellenformen.

Wenn keine Wellenformen in den Referenzkanal geladen sind, schalten Sie den Schalter ,,Aufrufen” ein, um Wellenformen aufzurufen.
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Nehmen Sie R1 als Beispiel, mit folgenden Bedienungsschritten:

1)  Offnen Sie das Referenzmenti.

2) Tippen Sie auf das Feld ,,Aufrufen” unter R1, um die Referenzdateispalte zu 6ffnen.

3) Klicken Sie auf den Namen der Referenzwellenformdatei, die aufgerufen werden soll. Die Datei wird in den Kanal R1 geladen.
AnschlieBend wird der Kanal R1 als aktueller Kanalwellenformkanal aktiviert und das Symbol fur den Referenzwellenformkanal.
hervorgehoben. Der angezeigte Status &ndert sich von ,,Geschlossen” zu ,,Gedffnet”. Wie in Abbildung 9-6 dargestellt, wird die hellere
Referenzwellenform
Wellenform als aktueller Referenzkanal angezeigt.

Wenn bereits Dateien in den Referenzkanal geladen sind, tippen Sieau f , “, um den Referenzkanal aller geladenen

Referenzdateien zu 6ffnen. Wischen Sie mit dem Finger nach rechts uber ,, - “, um alle derzeit gedffneten Referenzwellenformen zu

schlielen. Ein einzelner Referenzkanal kann auch mit der Schaltflache ,,Open/Close* gedffnet werden.
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Abbildung 9-6 Aktuelle Referenzwellenform

SchlieRen der Referenzwellenform:

l) Tippen Sie im Referenzmenii auf die Schaltflache ,,Offnen/SchlieBen” in R1, um die Referenzwellenform zu schlieBen.
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2)  Wiederholen Sie Schritt 1, um andere Referenzkanéle zu schlieRen.

3)  Wischen Sienachrechtsiiber , . “, um alle Referenzwellenformen auszuschalten.

Bewegung der Referenzwellenform und Einstellung der Zeitbasis

Die horizontale oder vertikale Bewegung und der Zoom von Referenzwellenformen sind unabhangig von analogen Kanélen, und die Einstellungen

zwischen verschiedenen Referenzwellenformkanalen sind ebenfalls unabhangig voneinander.

Um die Referenzwellenform eines Kanals anzupassen, stellen Sie zundchst den Kanal als aktuellen Kanal ein und passen Sie dann die

Referenzwellenform durch Verschieben oder Zoomen an (entsprechend der Methode fur analoge Kanale).

Die Skala und die Zeitbasis der Referenzwellenform des aktuellen Kanals werden auf der Referenztaste angezeigt. Nach dem Umschalten des aktuellen

Referenzkanals dndern sich die Skala und die Zeitbasis auf der Referenztaste entsprechend der Anderung des aktuellen Referenzkanals.
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Kapitel 10 Einstellungen flir die Anzeige

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zu den Anzeigeeinstellungen und Funktionstasten des Oszilloskops. Es wird empfohlen, dieses

Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die Anzeigeeinstellungsfunktionen und die Bedienung des Oszilloskops der VATO-Serie zu verstehen.

Tippen Sie im Hauptmeni auf die Schaltflache ,,Anzeige”, um das Menu fir die Anzeigeeinstellungen aufzurufen, wie in Abbildung 10-1 dargestellt.

Abbildung 10-1 Anzeigeeinstellungen und Funktionstasten
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10.1 Aligemeine Einstellungen fir ,,

Offnen Sie die allgemeinen Einstellungen des Anzeigemeniis. Mit diesem Element kénnen Sie den Zeitbasisreferenzmodus und die Helligkeit
der Wellenform einstellen. Die Helligkeit der Wellenform kann in Prozent eingestellt werden. Die Zeitbasisreferenz ist in zwei Typen unterteilt:

Bildschirmmitte und Triggerposition:
1) Bildschirmmitte

Wihlen Sie diese Option, um die Zeitbasiswellenform so anzupassen, dass sie sich zu beiden Seiten ausdehnt oder zusammenzieht, wobei die

Bildschirmmitte als Basispunkt dient und die Verzdgerungszeit unverandert bleibt.
2) Triggerposition

Wabhlen Sie diese Option, um die Zeitbasiswellenform zu vergréRern oder zu verkleinern, wobei die Triggerposition als Basispunkt dient und sich

die Verzogerungszeit mit der Anderung der horizontalen Zeitbasis andert.

Die allgemeinen Einstellungen sind in Abbildung 10-2 dargestellt.
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Abbildung 10-2 Menu ,,Wellenformanzeige*

10.2 Einstellung des Gitterlinien- s

Offnen Sie das Anzeigemenii und tippen Sie auf die Schaltflache ,,Gitter*, um das Menii fiir die Gittereinstellungen zu 6ffnen (Abbildung 10-3). Der

Gitteranzeigemodus umfasst: ,,Voll“, ,,Raster, ,,Fadenkreuz* und ,,Rahmen®, wobei die Helligkeit in Prozent einstellbar ist.

Abbildung 10-3 Meni ,,Gitterlinienanzeige*
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Kapitel 11 Abtast ssystem

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zum Abtastsystem des Oszilloskops. Wir empfehlen Ihnen, dieses Kapitel sorgfaltig durchzulesen, um die

Einstellungen und die Funktionsweise des Abtastsystems der Oszilloskope der VATO-Serie zu verstehen.

Ubersicht tiber die Abtastung
Ausfiihren, Stoppen und Erfassen einzelner Sequenzen (Laufsteuerung)

Aufzeichnungslange und Abtastrate
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11.1 Ubersicht Gber die Abtast

Um die Abtastung und die Abtastmodi des Oszilloskops zu verstehen, mussen Sie das Abtastprinzip, Aliasing, die Bandbreite und
Abtastrate des Oszilloskops, die Anstiegszeit des Oszilloskops, die erforderliche Bandbreite des Oszilloskops und den Einfluss der

Speichertiefe auf die Abtastrate verstehen.

Abtastprinzip

Nach dem Nyquist-Abtastprinzip muss fur ein bandbreitenbegrenztes Signal mit der maximalen Frequenz svax die dquidistante Abtastfrequenz ts

doppelt so grof? sein wie die maximale Frequenz smax, damit ein eindeutiges Signal ohne Aliasing rekonstruiert werden kann.

fs
fvax = _ = Nyquist-Frequenz (f N) = Aliasingfrequenz
2

Aliasing

Aliasing tritt auf, wenn das Signal unterabgetastet ist (s<zmvax). Aliasing ist eine Signalverzerrung, die durch die fehlerhafte Rekonstruktion niedriger

Frequenzen aus einer geringen Anzahl von Abtastpunkten verursacht wird.
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Abbildung 11-1 Aliasing

Oszilloskop-Bandbreite und Abtastrate

Die Oszilloskopbandbreite bezieht sich in der Regel auf die niedrigste Frequenz, bei der die Sinuswelle des Eingangssignals um 3 dB (-30 %

Amplitudenfehler) gedampft wird.

Fur die Oszilloskopbandbreite gilt geméall dem Abtastprinzip die erforderliche Abtastrate ts=2rsw. Dieses Prinzip setzt jedoch voraus, dass keine

Frequenzkomponente max (in diesem Fall rsw) berschreitet, und erfordert ein System mit idealem Brick-Wall-Frequenzgang.
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Dampfung

Frequenz

Abbildung 11-2 Theoretischer Brick-Wall-Frequenzgang

Digitale Signale weisen jedoch Frequenzkomponenten auf, die Uber die Grundfrequenz hinausgehen (die Rechteckwelle besteht aus Sinuswellen mit

der Grundfrequenz und einer unendlichen Anzahl ungerader Oberwellen), und bei Bandbreiten von 500 MHz und darunter hat das Oszilloskop

typischerweise einen gauf3schen Frequenzgang.
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Déampfung

Aliasing
Frequenz

Abbildung 11-3 Abtastrate und Oszilloskop-Bandbreite

Die Bandbreite des Oszilloskops ist auf 1/4 der Abtastfrequenz begrenzt und reduziert den Frequenzgang oberhalb der Nyquist-Frequenz.
Daher sollte die Abtastrate des Oszilloskops mindestens das Vierfache seiner Bandbreite betragen: sz4tsw. Dies kann Aliasing reduzieren und zu einer

starkeren Dampfung der aliasingbehafteten Frequenzkomponenten fiihren.
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Anstiegszeit des Oszilloskops

Die Anstiegszeit des Oszilloskops hangt eng mit seiner Bandbreite zusammen. Die Anstiegszeit eines Oszilloskops mit gauRformigem Frequenzgang

betragt ungefahr 0,sssw (basierend auf dem Standard von 10 % bis 90 %).

Die Anstiegszeit des Oszilloskops ist nicht die schnellste Flankengeschwindigkeit, die ein Oszilloskop genau messen kann. Es ist die schnellste

Flankengeschwindigkeit, die das Oszilloskop erzeugen kann.

Gewtinschte Oszilloskop-Bandbreite

Die zum genauen Messen des Signals erforderliche Oszilloskopbandbreite wird in erster Linie durch die Anstiegszeit des Signals und nicht durch die

Frequenz des Signals bestimmt.

Die erforderliche Oszilloskopbandbreite kann anhand der folgenden Schritte berechnet werden:

1) Bestimmen Sie die schnellste Flankengeschwindigkeit.

Informationen zur Anstiegszeit finden Sie in der Regel in den veroffentlichten Geratespezifikationen, die bei der Konstruktion verwendet wurden.

2) Berechnen Sie die maximale ,,tatsdchliche” Frequenzkomponente.
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3)

241

Laut Dr. Howard W. Johnsons Buch ,,High-Speed Digital Design — A Handbook of Black Magic* haben alle schnellen Flanken drahtlos
kontinuierliche Frequenzkomponenten. Es gibt jedoch einen Wendepunkt (oder ,,Inflexionspunkt®) im schnellen Flankenspektrum, an dem

Frequenzkomponenten (iber snee flir die Bestimmung der Signalform vernachlassigbar sind,

fknee=0,5/Signalanstiegszeit (basierend auf einem Schwellenwert von 10
% bis 90 %) fknee=0,4/Signalanstiegszeit (basierend auf einem

Schwellenwert von 20 % bis 80 %)

Der Multiplikationsfaktor fur die gewiinschte Genauigkeit wird verwendet, um die erforderliche Oszilloskopbandbreite zu bestimmen.



Gewunschte Gewdinschte
Genauigkeit Oszilloskopbandbreite
20 FBW=1,oxfknee

10 FBW=1,3xfknee

3 fBW=1,9xfknee

Abbildung 11-4 Bandbreite entsprechend der Messgenauigkeit des Oszilloskops

11.2 Run/Stop-Taste und Single SEQ- staste

Verwenden Sie die Softkeys im Tastenbereich, um das Oszilloskop-Erfassungssystem zu starten und zu stoppen: die Taste ,,Run/Stop*

(Start/Stopp) und die Taste ,,Single Sequence Acquisition“ (Einzelsequenz-Erfassung)

Wenn die Taste ,,Run/Stop* (Start/Stopp) ,, “ (Sequenz-Erfassung) grinangezeigtwird, bedeutet dies, dass das
Oszilloskop l&uft, d. h. die Triggerbedingung erfullt ist und die Datenerfassung durchgefiihrt wird. Die grine Anzeige,,  * (Sequenz-
Erfassung) oder ,, “ (Einzel-SEQ-Erfassung) wird

in der oberen linken Ecke des Bildschirms angezeigt.

242



Um die Datenerfassung zu beenden, tippen Sie auf die Schaltflache ,,Run/Stop*. Nach dem Beenden wird auf dem Bildschirm die zuletzt

erfasste Wellenform angezeigt.

Wenn die Schaltflache ,,Run/Stop* ( ) rot angezeigt wird, bedeutet dies, dass die Datenerfassung beendet wurde. In der oberen
linken Ecke des Bildschirms wird die rote Meldung ,, “ (Degeksrgbeendet) angezeigt.

Um die Datenerfassung fortzusetzen, driicken Sie erneut die Taste ,,Run/Stop“.

Um eine einzelne Erfassung zu erfassen und anzuzeigen (unabhéngig davon, ob das Oszilloskop lauft oder angehalten ist), tippen Sie

auf die Taste fir eine einzelne Sequenz fur eine einzelne Erfassung.

11.3 Aufzeichnungsldnge und Abtast srate

Die Aufzeichnungslange ist das Datenvolumen flr jede erfasste Wellenform. Wenn die Aufzeichnungslange beispielsweise 500 K betragt, bedeutet

dies, dass 500 K Abtastpunkte durch einen Trigger erfasst werden.
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Tippen Sie im Hauptment auf ,,Sample, um das Menu fir die Einstellung der Aufzeichnungsléange aufzurufen, die durch Antippen der

entsprechenden Aufzeichnungslange eingestellt werden kann.

Abbildung 11-5 Aufzeichnungslénge

Im normalen Aktualisierungsmodus kann die Aufzeichnungslange bei einem einzelnen Kanal auf 50k, 500k, 5M, 50M oder Auto eingestellt werden;

bei mehreren Kandlen kann die Aufzeichnungslange auf 10k, 100k, 1M, 10M oder Auto eingestellt werden.

Aufzeichnungslange und Abtastrate

Die Aufzeichnungslange ist das pro Wellenformaufnahme gesammelte Datenvolumen. Wenn die Aufzeichnungslénge beispielsweise 0,7 M betrégt,

bedeutet dies, dass 700 K Abtastpunkte durch einen Trigger erfasst werden.
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Die Aufzeichnungslange und die Abtastrate des Oszilloskops stehen in folgender Beziehung zueinander: Abtastrate
= Aufzeichnungslange/Erfassungszeit

Im Allgemeinen entspricht die Erfassungszeit des Oszilloskops genau der Anzeigezeit auf dem aktuellen gesamten Bildschirm (aktuelle horizontale

Zeitbasis x 14).

Wenn das Oszilloskop beispielsweise eine Speichertiefe von 700 K, eine Abtastrate von 1 GSa/s und eine horizontale Zeitbasis von 50 us/div hat,

betragt die Erfassungszeit 700 us, was 50 us/div x 14 div entspricht.

Wenn jedoch die schnelle Zeitbasis (unter 20 ns) oder die Aufzeichnungsléange auf einen festen Wert eingestellt ist, entspricht die Erfassungszeit des

Oszilloskops nicht unbedingt der Anzeigezeit auf dem aktuellen gesamten Bildschirm.

Wenn das Oszilloskop beispielsweise eine Speichertiefe von 700 K, eine Abtastrate von 1 GSa/s und eine horizontale Zeitbasis von 20 ns hat, betragt

die Erfassungszeit 700 ns, was dem 2,5-fachen der aktuellen Anzeigezeit auf dem gesamten Bildschirm entspricht.

Wenn die Speichertiefe 140 K (fester Wert), die Abtastrate 1 GSa/s und die horizontale Zeitbasis 1 us betrdgt, betragt die Erfassungszeit 140 us, was dem

Zehnfachen der aktuellen Anzeigezeit auf dem gesamten Bildschirm entspricht.

Fur einen einzelnen Kanal in einem Kanalpaar betragt die maximale Abtastrate des Oszilloskops der VATO-Serie 1 GS/s.
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Wenn zwei beliebige Kanale gedffnet sind, betrégt die Abtastrate pro Kanal die Halfte der maximalen Abtastrate.

Wenn drei oder alle vier Kanéle gedffnet sind, betrdgt die Abtastrate pro Kanal 1/4 der maximalen Abtastrate. Wenn beispielsweise CH1, CH2 und

CH3 geoffnet sind, betrégt die Abtastrate von CH1, CH2 und CH3 jeweils 250 MSal/s.
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Kapitel 12 Serieller Bus-Trigger und Dekodierung von,, *

Dieses Kapitel enthélt detaillierte Informationen zur Dekodierung des seriellen Busses. Es wird empfohlen, dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die

Einstellung und Funktionsweise des Smart-Bus-Triggers und der Dekodierung zu verstehen.

Dieses Kapitel umfasst hauptsachlich die folgenden Inhalte:

LIN-Bus-Trigger und -Decodierung

CAN-Bus-Trigger und -Decodierung
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Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen, tippen Sie auf ,, “ oder,,

“, um die Dekodierung zu aktivieren, 6ffnen Sie das Buskonfigurationsmena, wahlen Sie den Bus-Typ aus. Es gibt sieben Bus-Typen: LIN,
CAN, wo

Die Kanale S1 und S2 kénnen gleichzeitig zur Dekodierung verwendet werden. Offnen Sie das Triggereinstellungsmenti, wihlen Sie einen geeigneten
Triggertyp aus. Der entsprechende Bus-Triggertyp und der Triggermodus kénnen eingestellt werden, wenn der Bus-Trigger ausgewahlt ist, und der

serielle Bus wird grafisch angezeigt.

Im seriellen Bus-Decodierungsmodus wird bei Bildlauf in anderen Modi die Zeitbasis beim Umschalten auf serielle Decodierung automatisch auf 500
us eingestellt (die vom seriellen Decodierungsmodus unterstiitzte maximale Zeitbasis betragt 100 ms); im Zoom-Modus kann das vergroRerte Signal
decodiert und angezeigt werden. Das normale Anzeigefenster unterstutzt eine maximale Zeitbasis von 100 ms. Wenn die Dekodierung aktiviert ist,
wird durch Klicken auf ,,AUTO* der Triggertyp auf den gleichen Wert wie der Bus-Typ des Dekodierungskanals gesetzt. Das Men( zur Auswahl des
Bus-Typs ist in Abbildung 12-1 dargestellt:
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Abbildung 12-1 Meni zur Auswahl des Bustyps
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12.1 LIN-Bus-Trigger und - -Decodierung

Um LIN-Busdaten korrekt zu decodieren und triggerstabil zu machen, miissen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel

angepasst werden.
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Buskonfiguration

Wischen Sie nach links auf oder , um das Buskonfigurationsmeni zu 6ffnen. Je nach gemessenem Signal miissen folgende
Einstellungen vorgenommen werden:

Quelle — Wabhlen Sie die Signalquelle fir die Dekodierung aus.

Leerlaufpegel — hoch und niedrig. Wahlen Sie aus, ob nach dem Signalstartbit des gemessenen Gerdts ,,hoch aktiv* oder ,,niedrig aktiv* angezeigt

werden soll.

Baudrate — Wahlen Sie die Baudrate, die dem zu messenden Signal entspricht. Diese kann individuell angepasst werden.

(l) Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmen( zu 6ffnen.



251

(2) wahlen Sie als Bus-Typ ,,LIN“, klicken Sie auf ,,Ch1“, ,,Idle High*, ,Parity None*, ,,8bit“, ,,19.20kb/s", zeigen Sie

,,hexadecimal“ an und schlielRen Sie dann das Men(.

(3) Offnen Sie das Menii fiir die Triggermodus-Einstellungen, klicken Sie auf ,,Data“, geben Sie manuell 55 ein und driicken Sie zur Bestitigung die
Eingabetaste.

(4) Durch Anpassen des Schwellenwerts an den Amplitudenpegel des Signals kann das Signal stabil ausgeldst werden. Die grafische

Oberfl&che des LIN-Triggers ist in Abbildung 12-2 dargestellt:

Vorgehensweise: Klicken Sie auf die Konfigurations en, um das Feld zur Einstellung des Schwellenwerts fiir den Decodierungskanal zu
Offnen, und ziehen Sie das Einstellungsfeld nach oben oder unten, um den Schwellenwert anzupassen. Siehe Abbildung 12-2:



252

Abbildung 12-2 LIN-Bus-Konfigurationsmenti

Triggermodus

Offnen Sie das Trigger-Konfigurationsmenii und wahlen Sie den geeigneten Triggertyp aus. Wenn der LIN-Bus-Trigger ausgewahlt ist, umfasst

der Triggermodus: synchrone steigende Flanke, Frame-1D, Frame-ID und Daten. Siehe Abbildung 12-3:
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Abbildung 12-3 Meni zur Konfiguration des LIN-Triggermodus
a) Synchrone steigende Flanke — Wenn das ,,Synchronisationsintervall“ des LIN-Busses endet, wird die steigende Flanke ausgelost.

b) Frame-1D — Wird ausgel6st, wenn ein Frame mit einer 1D erkannt wird, die dem eingestellten Wert entspricht. Wahlen Sie ,,Frame-1D*,

klicken Sie auf die Daten auf dem Touchscreen und andern Sie sie mit der virtuellen Popup-Tastatur.

C) Frame-ID und Daten — Wird ausgeldst, wenn ein Frame mit einer ID und Daten erkannt wird, die dem eingestellten Wert

entsprechen. Wéhlen Sie ,,Frame-1D und Daten* aus, klicken Sie auf ID oder Daten und legen Sie diese fest.
Serielle LIN-Decodierung

Ch1 ist mit dem gemessenen Signal verbunden. Der Ruhepegel ist hoch und die Baudrate betragt 19,2 kb/s. Der Triggermodus ist synchron mit

steigender Flanke. Bitte befolgen Sie diese Schritte:
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1)
(2)
)

(4)

Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut, um das Buskonfigurationsmenti zu 6ffnen.

Wihlen Sie als Bus-Typ ,,LIN“, klicken Sie auf ,,Ch1“, ,ldle High*, ,,19,20 kb/s* und schlieBen Sie dann das Men.

Offnen Sie das Menii zur Konfiguration des Triggermodus und klicken Sie auf ,,.Synchronous Rising Edge* (Synchrone steigende Flanke).

Klicken Sie auf ,, -Konfigurationsinformationen®, um das Einstellungsfeld fur die Schwellenwertanpassung des Decodierungskanals
zu 6ffnen, und ziehen Sie das Einstellungsfeld nach oben und unten, um den Schwellenwert anzupassen. Passen Sie den Schwellenwert
entsprechend

dem Signalamplitudenpegel an, um eine stabile Signalauslésung zu erzielen. Die grafische Benutzeroberflache des LIN-Triggers ist in

Abbildung 12-4 dargestellt:



Abbildung 12-4 LIN-Schnittstelle

Beschreibung des LIN-Decodierdatenpakets:
(1) Das Dekodierungsdatenpaket zeigt Echtzeitdaten tiber die Busaktivitten an.

(2) Die Dekodierungsdaten werden im Hexadezimalsystem angezeigt.
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(3) »Frame ID“ wird gelb angezeigt, ,,Data“ wird weil} angezeigt und ,,Parity sum* wird griin angezeigt. Wenn die Paritdtssumme einen

Fehler aufweist, wird dies durch ein rotes ,,E* angezeigt.

(4) Wenn ,,?* angezeigt wird, muss die Zeitbasis angepasst werden, um die Dekodierungsergebnisse anzuzeigen.



12.2 CAN-Bus-Trigger und ,, “-Decodierung

Um CAN-Bus-Daten korrekt zu dekodieren und den Trigger stabil zu machen, missen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel
angepasst werden.

Buskonfiguration

Wischen Sie nach linksti b er oder , um das Buskonfigurationsmeni zu 6ffnen. Die Signalquelle muss eingestellt werden,

und der Signaltyp und die Baudrate werden entsprechend dem gemessenen Signal eingestellt. Die Einstellungsmethode entspricht der von LIN
und

wird hier nicht wiederholt. Siehe Abbildung 12-5:
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Abbildung 12-5 CAN-Bus-Konfigurationsmenu
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Triggermodus

Offnen Sie das Trigger-Konfigurationsmenii und wahlen Sie den entsprechenden Triggertyp aus. Wenn der S1-CAN-Bus-Trigger ausgewahlt ist,

wie in Abbildung 12-6 dargestelit:

Abbildung 12-6 Konfigurationsment fir den CAN-Triggermodus

Beschreibung des Menis zur Auswahl des Triggermodus:

a) Frame-Start — Trigger am Anfang des Frames;

b) Remote-Frame-ID — Die ID wird so eingestellt, dass sie mit dem Remote-Frame-Trigger Ubereinstimmt. Wahlen Sie ,,Remote Frame

ID* aus und legen Sie dann den ID-Wert unten im Trigger-Datenbereich fest.

Bedienungsbeschreibung: Driicken Sie die Zahlen auf dem Touchscreen und verwenden Sie die virtuelle Tastatur zur Einstellung.
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d)

f)
9)
h)

1)

Datenrahmen-ID — Ausloser bei Datenrahmen, der der eingestellten ID entspricht. Der Konfigurationsmodus fiir die Datenrahmen-

ID entspricht dem fiir die Remote-Datenrahmen-ID.

Remote-Frame-/Daten-Frame-1D — Trigger bei Remote-Frame oder Daten-Frame, der mit der eingestellten ID bereinstimmt.

Die Konfiguration der Remote-Frame-/Daten-Frame-ID entspricht der Konfiguration der Remote-Daten-Frame-ID.

Datenrahmen-1D und Daten-1D — Ausldser bei Datenrahmen, die mit der festgelegten 1D und den Daten Ubereinstimmen. Die

Konfigurationsmethode entspricht der Konfiguration der Remote-Rahmen-ID.

Fehlerrahmen — Ausldser bei CAN-Fehlerrahmen;

Alle Fehler — Ausloser bei jedem Fehler im Format oder in der Aktivitat;

Ack-Fehler — Ausloser bei rezessiver (hoher) Ack-Position;

Uberlastungsrahmen — Ausléser bei CAN-Uberlastungsrahmen.

CAN-Serial-Decodierung

Ch1 ist mit dem gemessenen Signal verbunden. Der Leerlaufpegel ist hoch und die Baudrate betragt 1 Mb/s; der Triggermodus ist der Frame-Start.

Bitte befolgen Sie diese Schritte:
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1)
(2)

3)
(4)

Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmeni zu 6ffnen.

Wéhlen Sie als Bus-Typ ,,CAN* aus und klicken Sie dann auf ,,Ch1*, ,Idle High“ und ,,1 Mb/s*. Klicken Sie nach der Einstellung

auf den leeren Bereich, um das Meni zu schliefl3en.

Offnen Sie das Menii zur Konfiguration des Triggermodus und klicken Sie auf ,,Frame Start“ (Rahmenstart).

Passen Sie den Schwellenwert entsprechend der Signalamplitude an. Die grafische CAN-Trigger-Schnittstelle ist in Abbildung 12-7

dargestellt:



Abbildung 12-7 CAN-Schnittstelle

Beschreibung der CAN-Decodierungsdatenpakete:

(1) Das Dekodierte Datenpaket zeigt Echtzeitdaten tiber die Busaktivitdten an.
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()
)

(4)

Die dekodierten Daten werden im Hexadezimalsystem angezeigt.

»Frame ID“ wird in Gelb angezeigt, ,,Data* in Weil3 und ,,DLC*- und ,,CRC*-Codes in Griin. Bei einem Frame-Fehler wird ein rotes ,,E“

angezeigt.

Wenn ,,? angezeigt wird, muss die Zeitbasis angepasst werden, um die Dekodierungsergebnisse anzuzeigen. ,,!* bedeutet, dass die

Buswellenform, die dem Dekodierungsdatenpaket entspricht, unvollstandig ist und die Daten nicht korrekt angezeigt werden kénnen.



Kapitel 13 Referenz zu ,, “

Dieses Kapitel enthélt die fur das Oszilloskop geeigneten Messkategorien und die unterstutzten Umweltverschmutzungsgrade. Es wird empfohlen,

dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die Einsatzbedingungen des Oszilloskops der VATO-Serie zu verstehen.

Messkategorie

Verschmutzungsgrad
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13.1 Messkategorie

Messkategorie des Oszilloskops
VATO-Oszilloskope werden in erster Linie flr Messungen der Messkategorie | verwendet.
Definitionen der Messkategorien

Die Messkategorie | gilt fiir Messungen an Stromkreisen, die nicht direkt an das Stromnetz angeschlossen sind. Beispiele hierfir sind Messungen an
Stromkreisen, die nicht vom Stromnetz abgeleitet sind, und speziell geschitzte (interne) vom Stromnetz abgeleitete Stromkreise. Im letzteren Fall sind

die transienten Spannungen variabel; aus diesem Grund wird dem Benutzer die transiente Belastbarkeit des Geréts mitgeteilt.

Die Messkategorie 11 gilt fur Messungen an Stromkreisen, die direkt an die Niederspannungsanlage angeschlossen sind. Beispiele hierfiir sind

Messungen an Haushaltsgeréten, tragbaren Werkzeugen und ahnlichen Geraten.

Die Messkategorie I11 gilt fir Messungen, die in der Gebdudeinstallation durchgefihrt werden. Beispiele hierfur sind Messungen an Verteilertafeln,

Leistungsschaltern, Verkabelungen (einschliel}lich Kabeln, Sammelschienen, Anschlusskésten, Schaltern, Steckdosen)
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in der ortsfesten Anlage sowie Geréte fur den industriellen Einsatz und einige andere Geréte, z. B. stationare Motoren mit festem Anschluss an die

ortsfeste Anlage.

Die Messkategorie 1V gilt fiir Messungen, die an der Stromquelle der Niederspannungsanlage durchgefiihrt werden. Beispiele hierfir sind Stromzahler

und Messungen an primaren Uberstromschutzvorrichtungen und Rundsteuergeraten.

Transiente Festigkeit

Maximale Eingangsspannung des analogen Eingangs Kategorie |

300 Vrms, 400 Vpk.
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13.2 Verschmutzungs sgrad
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Verschmutzungsgrad

Oszilloskope der VATO-Serie kénnen in Umgebungen mit Verschmutzungsgrad 2 (oder

Verschmutzungsgrad 1) betrieben werden.

Verschmutzungsgrad-Kategorien

Verschmutzungsgrad 1: Keine Verschmutzung oder nur trockene, nicht leitfahige Verschmutzung. Die

Verschmutzung hat keinen Einfluss. Beispiel: Reinraum oder klimatisierte Bliroumgebung.

Verschmutzungsgrad 2: Normalerweise tritt nur trockene, nicht leitfahige Verschmutzung auf. Gelegentlich
kann es zu voribergehender Leitfahigkeit durch Kondensation kommen. Beispiel: allgemeine

Innenraumumgebung.

Verschmutzungsgrad 3: Leitfadhige Verschmutzung oder trockene, nicht leitfahige Verschmutzung, die durch

Kondensation leitfahig wird. Beispiel: geschiitzte AuRenumgebung.

Verschmutzungsgrad 4: Verschmutzung, die durch

leitfahigen Staub, Regen oder Schnee. Beispiel: Aulienbereiche.




Kapitel 14 Fehlerbehebung bei der

1.

2.
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Wenn das Oszilloskop beim Einschalten nicht startet, fihren Sie bitte die folgenden Schritte aus:

Uberpriifen Sie das Netzkabel, um sicherzustellen, dass es richtig angeschlossen ist und die Stromversorgung normal funktioniert.

Uberpriifen Sie, ob die Ein-/Aus-Tasten gedriickt wurden, und wenn Sie einen Akku verwenden, tberpriifen Sie, ob dieser in gutem
Zustand ist.

Uberpriifen Sie die Ausschaltsperre an der Seite des Oszilloskops.
Wenden Sie sich an Micsig, wenn das Problem weiterhin besteht, und wir werden Ihnen helfen.

Wenn die erfassten Wellenformen bei angeschlossener Signalquelle nicht auf dem Bildschirm angezeigt werden, fuhren Sie bitte die

folgenden Schritte aus:

Uberpriifen Sie, ob die Sonde korrekt an die BNC-Buchse angeschlossen ist.

Uberpriifen Sie, ob die Sonde korrekt an die Signalquelle angeschlossen ist.



Uberpriifen Sie, ob der Triggertyp richtig ausgewahlt ist.

Uberpriifen Sie, ob die Triggerbedingungen richtig eingestellt sind.

Uberpriifen Sie, ob die Signalquelle ordnungsgemaR funktioniert.

Uberpriifen Sie, ob der Kanal eingeschaltet ist.

Uberpriifen Sie, ob der vertikale Skalierungsfaktor richtig eingestellt ist.

Uberpriifen Sie, ob sich das Gerat im Einzelsequenz-Wartezustand fiir den Trigger befindet.

Tippen Sie auf ,, *,um das Signal neu zu samplen.

3. Wenn die gemessene Spannungsamplitude 10-mal gréRer oder kleiner als der tatsachliche Wert ist:

Uberpriifen Sie, ob der eingestellte Dampfungsfaktor des Kanals mit dem Dampfungsfaktor der tatsachlich verwendeten Sonde
Ubereinstimmt.

4.  Eswird eine Wellenform angezeigt, die jedoch nicht stabil ist:
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Uberpriifen Sie die Triggerquelle im Triggertyp-Menii, um sicherzustellen, dass sie mit dem tatsachlich verwendeten Signalkanal
Ubereinstimmt.

Uberpriifen Sie den Triggertyp: Fiir allgemeine Signale wird der Flankentrigger verwendet, fiir Videosignale der Videotriggermodus. Nur
wenn der richtige Triggermodus verwendet wird, kann die Wellenform stabil angezeigt werden.

Uberpriifen Sie das Rauschen der Signalquelle. Stellen Sie den Triggerkopplungsmodus auf Hochfrequenzunterdriickung oder
Niederfrequenzunterdriickung ein, um hochfrequente oder niederfrequente Storgerdusche herauszufiltern.

Eine Wellenform wird angezeigt, stimmt jedoch nicht mit der Eingangswellenform tberein:

Uberpriifen Sie, ob die Einstellung des Kopplungsmodus im Kanalmenii korrekt ist.
Wenn nach dem Drucken der Taste ,, “ keine Anzeige erfolgt:

Uberpriifen Sie, ob der Triggermodus auf ,,Normal*“ eingestellt ist und ob der Triggerpegel auRerhalb des Bereichs der Wellenform
liegt. Zentrieren Sie den Triggerpegel und stellen Sie den Triggermodus auf ,,Auto* ein.

Uberpriifen Sie, ob das Bild im Vollbildmodus angezeigt wird, und beenden Sie gegebenenfalls die Anzeige.

Es wird eine Treppenwellenform angezeigt:



Dieses Phanomen ist normal, da die horizontale Zeitbasis zu niedrig ist. Die horizontale Zeitbasis kann erhéht werden, um die horizontale
Auflésung zu verbessern und damit die Anzeige zu optimieren.

Der Anzeigetyp kann ,,Linie* sein. Die Verbindung zwischen den Abtastpunkten kann zur Anzeige einer Treppenwellenform
fuhren. Dieses Problem kann geldst werden, indem der Anzeigetyp auf den Anzeigemodus ,,Punkt* eingestellt wird.

8.  Wihrend der Messung wird der Messwert als ----- angezeigt:

Dieses Phanomen ist normal. Wenn die Kanalwellenform tber den Wellenformanzeigebereich hinaus angezeigt wird, wird der Messwert
als ----- angezeigt. Wenn die vertikale Empfindlichkeit oder die vertikale Position des Kanals angepasst wird, kann der Messwert

korrekt angezeigt werden.

Dieses Phanomen ist normal. Wenn im Wellenformanzeigebereich keine Vollzykluswellenform vorhanden ist, wird der Messwert
maoglicherweise als ----- angezeigt. Wenn die Zeitbasis angepasst wird, wird der Messwert

korrekt angezeigt.

Dieses Phanomen ist normal, und der Messwert der FFT-Wellenform wird als ----- angezeigt.

9.  CSV-Dateien kénnen beim Laden von Referenzen nicht ausgewahlt werden:
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CSV-Dateien sind kein unterstiitztes Format, das in Referenzkanéle geladen werden kann.

10. Tippen Sie wahrend der Verwendung des Oszilloskops auf die Taste, es ertont kein Signalton:

Uberpriifen Sie, ob die Lautstarkeeinstellung korrekt ist.

11. Die Hintergrundbeleuchtung des Oszilloskops hat eine geringe Helligkeit:

Uberpriifen Sie, ob die Einstellungen fiir die Hintergrundbeleuchtung korrekt sind.

12. Eine bewegte Wellenform &ndert sich abrupt:

Uberpriifen Sie, ob das Bild im Vollbildmodus angezeigt wird.
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Kapitel 15 Dienstleistungen und Support fir den ,,

Serviceverpflichtungen: Micsig garantiert, dass die Produkte geméafR nationalen Normen oder Unternehmensstandards hergestellt und getestet

werden, dass keine minderwertigen Produkte unser Werk verlassen und dass fir alle verkauften Produkte ein erstklassiger Kundendienst bereitgestellt
wird. Wahrend der Garantiezeit fihrt Micsig bei vom Unternehmen festgestellten Méngeln des Produkts kostenlose Wartungsarbeiten fir den

Benutzer durch. Die detaillierten Garantiebedingungen finden Sie auf der Produktgarantiekarte oder erhalten Sie beim offiziellen Kundendienst von
Micsig.

In Ubereinstimmung mit den einschlagigen Bestimmungen fiir den Kundendienst von Industrieprodukten und den eigenen Kapazitaten des Unternehmens

verpflichtet sich Micsig zu Folgendem:

Reparaturverpflichtungen: Micsig verpflichtet sich, fir Produkte, die vom Benutzer zur Reparatur zuriickgegeben werden (unabhéngig davon, ob
sie unter die Garantie fallen oder nicht), Original-Ersatzteile zu verwenden, und die Inbetriebnahme- und Teststandards sind identisch mit denen fir
neue Produkte. Micsig ist verpflichtet, den Kunden zu informieren, hat jedoch keine weiteren Verpflichtungen flir Nicht-Produktfehler oder Produkte

mit verminderter Leistung, die nicht auf objektiven Griinden beruhen.
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Service-Zeitverpflichtungen: Micsig gibt innerhalb von zwei Werktagen nach Erhalt des vom Benutzer zur Reparatur zuriickgesandten Produkts eine
Antwort beztiglich der Reparaturzeit und -kosten. Nach Bestétigung der Antwort betragt die Reparaturdauer fiir allgemeine Fehler fiinf Werktage und

darf fur spezielle Fehler zehn Werktage nicht tberschreiten.

Kontakt

Shenzhen Micsig Technology Co., Ltd.

Adresse: 1F, Gebdude A, Huafeng International Robot Industrial Park, Hangcheng Rd, Bao'an District, Shenzhen, Guangdong, China

Tel.: (0755)-8860-0880

Website: www.micsig.com

E-Mail:sales@micsig.com Postleitzahl:

518126
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Anhang
Anhang A: Wartung und Pflege des Oszilloskops ,, ”

Allgemeine Wartung

Stellen Sie das Gerat nicht an einem Ort auf, an dem das LCD-Display tber einen langeren Zeitraum direktem Sonnenlicht ausgesetzt ist.
Achtung: Um Schaden am Oszilloskop oder an den Sonden zu vermeiden, setzen Sie diese keinen Spriihnebel, Flissigkeiten oder Losungsmitteln aus.

Oszilloskop reinigen

Uberpriifen Sie das Oszilloskop und die Sonden so oft, wie es die Betriebsbedingungen erfordern. Fithren Sie zur Reinigung der AuBenflachen die

folgenden Schritte aus:

Verwenden Sie ein weiches Tuch, um Staub von der AulRenseite des Oszilloskops und der Sonden zu entfernen. Achten Sie darauf, den
Touchscreen beim Reinigen nicht zu zerkratzen.
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Verwenden Sie zum Reinigen des Oszilloskops ein mit Wasser angefeuchtetes weiches Tuch. Schalten Sie dabei das Gerét aus. Wischen Sie es
mit einem milden Reinigungsmittel und Wasser ab. Verwenden Sie keine aggressiven chemischen Reinigungsmittel, um Schaden am Oszilloskop

oder an den Sonden zu vermeiden.

Reinigen Sie die Luftungséffnung mit einer weichen Birste, damit sie frei bleibt. Verwenden Sie keine aggressiven chemischen
Reinigungsmittel, um Schéaden an der Hauptplatine des Oszilloskops zu vermeiden.

Wenn der Lufter gereinigt werden muss, wenden Sie sich bitte an den Kundendienst, um Schaden am Oszilloskop zu vermeiden.

Warnung

Stellen Sie sicher, dass das Gerat trocken ist, bevor Sie es aufladen, um Kurzschliisse oder Verletzungen durch Feuchtigkeit zu vermeiden.

Aufbewahrung des Oszilloskops

Die Lithiumbatterie muss vor der Langzeitlagerung des Oszilloskops aufgeladen werden.
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Batterieladung

Bei Lieferung darf der Lithium-Akku nicht aufgeladen werden. Der Ladevorgang dauert 6 Stunden (es wird empfohlen, das Oszilloskop

auszuschalten, um Ladezeit zu sparen). Im Akkubetrieb zeigt die Akkuanzeige in der unteren rechten Ecke des Bildschirms den Ladezustand des

Akkus an.

&Achtung: Um eine Uberhitzung des Akkus beim Laden zu vermeiden, darf das Gerat nicht iiber die in den technischen Daten angegebene zulissige

Umgebungstemperatur hinaus verwendet werden.
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Anhang B: Zubehor fur das Oszilloskop ,, “

Standardzubehor

1) 2 Stiick fiir 10X passive Sonden;

2) 4 x BNC-Bananensteckerkabel (4 Kanéle);
3) 4 x Krokodilklemmen (4 Kanéle)

4) 4 xflexible Nadel (4 Kanale)

5)  Netzteil (12 V DC, 4 A)

6) Batterie

7)  Netzkabel

8)  VATO-Kalibrierungszertifikat

9)  VATO-Packliste
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Optionales Zubehor

1)
2)
3)

4)
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Oszilloskop-Koffer/Handtasche

Hochspannungssonde

Differenzsonde

Stromsonde



Dieses Handbuch kann ohne vorherige Ankiindigung geandert werden.

Der Inhalt dieses Handbuchs gilt als korrekt. Sollte der Benutzer Fehler oder Auslassungen feststellen, wenden Sie sich bitte an Micsig.

Das Unternehmen tGbernimmt keine Verantwortung fur Unfélle oder Gefahren, die durch unsachgeméfi3e Bedienung durch den Benutzer

verursacht werden.

Das Urheberrecht an diesem Handbuch liegt bei Micsig. Keine Organisation oder Einzelperson darf den Inhalt ohne Genehmigung von

Micsig vervielféaltigen, kopieren oder auszugsweise wiedergeben. Micsig behalt sich das Recht vor, gegen solche

Handlungen vorzugehen.
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