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Vorwort

Mittlerweile beruhen iiber 90 Prozent al-
ler Kundenbeanstandungen auf Fehler in
elektrischen oder mechatronischen Syste-
men, wobei die Hauptursachen in den
elektrischen Komponenten zu finden sind.
Anders als vielleicht erwartet, finden sich
diese Fehler nicht hauptsachlich in den
mittlerweile dullerst komplexen vernetz-
ten Systemen des Fahrzeugs wieder, son-
dern beruhen meist auf ganz einfachen
Problemen. Nicht vorhandene Masse-
verbindungen zum Beispiel konnen den
Werkstattprofi fast zur Verzweiflung brin-
gen. Wirken sich diese doch unter Um-
standen so auf das gesamte Fahrzeugsys-
tem aus, dass es komplett ausfallt. Und
das nur, weil sich eine kleine Verbindung
zwischen einem Kabel und der Karosserie
gelost hat.

Das vorliegende Buch ,Grundlagen der
Fahrzeugelektrik’ richtet sich an alle, die
sich beruflich oder auch privat mit der
Fehlerdiagnose an Fahrzeugen beschafti-
gen. Anhand praktischer Beispiele typi-
scher Fehler wird der Leser in die Grund-
lagen der Fahrzeugelektrik eingefiihrt,
wobei der Schwerpunkt auf die Verwen-
dung unterschiedlicher Messtechniken
gelegt wurde, insbesondere auf die Inter-
pretation von Messergebnissen. Dabei
wird auch verdeutlicht, dass die Fehlersu-
che mit Hilfe eines Fahrzeugsystemtesters
eben nicht immer zum Ziel fiihrt. Die
meisten der in diesem Buch beschriebe-

© Krafthand Medien GmbH

nen Probleme werden von entsprechen-
den Testsystemen gar nicht oder nur un-
zureichend erkannt.

Neben der praktischen Umsetzung
und Anwendung geht es zudem auch um
die elektrotechnischen Grundlagen, also
um das Warum. Warum wirkt sich ein be-
stimmter Fehler auf diese oder jene Weise
aus? Sind einem hierzu die Hintergriinde
geldufig und verstdndlich, lassen sich
auch Fehler zielgerichtet diagnostizieren
und beheben, die in diesem Buch nicht
beschrieben werden konnten. Zur Veran-
schaulichung werden zu Beginn eines je-
den Kapitels bestimmte elektrotechnische
Grundlagen und Messbedingungen be-
schrieben, die dann mit praktischen Bei-
spielen unterlegt werden.

Ich winsche Thnen, liebe Leserinnen
und Leser, viel Spall und jede Menge
neue Erkenntnisse bei der Lektiire dieses
Buches. Gerne stehe ich Thnen bei Fragen
oder Problemen unter der eMail: mail@
martinfrei.de zur Verfiigung und freue
mich auch tiber Thre Riickmeldungen.

Ihr

Iy i E
/ _Cv(-"-'\ !

4

/

’ Martin Frei
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

2. Messmoglichkeiten im

einfachen Stromkreis

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Span-
nungen, Strome und Widerstdnde zu mes-
sen. Die geldufigste Methode ist die der
Verwendung eines sogenannten Multi-
meters. Der Vorteil dieses Messgerats liegt
darin, dass alle Grundgroflen mit ihm ge-
messen werden konnen. Hierfiir miissen
die Anschlusskabel in die richtigen Buch-
sen und der Wahlschalter in die richtige
Position gedreht werden.

Dartiber hinaus existieren noch weite-
re spezielle Messgerdte, die meist nur eine
oder zwei der Grundgrofen messen kon-
nen. An dieser Stelle wird noch die Strom-
messzange und die Diodenpriiflampe vor-
gestellt. Im weiteren Verlauf kommt dann
auch noch ein Oszilloskop zum Einsatz.

2.1 Spannungsmessung

Die Messung der Spannung ist eigentlich
die einfachste Art zu messen. In der Regel
benutzt man dafiir ein sogenanntes Viel-
fachmessgerdt, auch Multimeter genannt.
Mit dem Messgerdt kann man in der Regel
mindestens Spannungen, Stréme und Wi-
derstande messen. Manchmal auch noch
Frequenzen, Kapazitdten und vieles ande-
re. Hier wird allerdings nur auf die Mes-
sung der drei Grundgrofen eingegangen,
da diese eine hohe Relevanz bei der Feh-
lersuche im Kraftfahrzeug haben.

© Krafthand Medien GmbH

VOLTCRAFT®

Multimeter: Das gdingigste Priif- und Messgerdt.

Multimeter sind meist mit mehreren
Messbuchsen ausgestattet, einem Wahl-
schalter und gegebenenfalls noch mit ei-
nem Ein-/Ausschalter. Sowohl bei der
Spannungsmessung als auch bei der
Strom- und Widerstandsmessung gilt es,
zwei entscheidende Punkte zu beachten:

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. 17
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Messmoglichkeiten im einfachen Stromkreis

e Das Messgerdt ist vor dem Anschliefen
an den Messpunkten richtig einzustellen.

e Es wird immer zuerst der hochst mogli-
che Messbereich gewdahlt.

Mochte man die Spannung zum Bei-
spiel einer Starterbatterie messen, muss
man zuerst die beiden Messkabel in die
entsprechenden Buchsen stecken. Dabei
sollte man sich gleich angewdhnen, dass
das schwarze Messkabel mit der Minus-
buchse und das rote Kabel mit der Plus-
oder V-Buchse verbunden wird. Anschlie-
RBend stellt man den Wahlbereichsschalter
auf Spannungsmessung ein.

In der Regel gibt es an einem Multime-
ter finf libergeordnete Bereiche. Diese wer-
den dann meist noch in mehrere Messbe-
reiche unterteilt. Ubergeordnet sind in der

L]
20m o
200m 7%

Einstellung des Messbereichs: Wahlbereichsschalter
am Multimeter.

18 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

Regel ein Bereich zur Widerstandsmessung
(Q), einer zur Gleichspannungsmessung
(V=), einer zur Wechselspannungsmessung
(V~), einer zur Gleichstrommessung (A=)
sowie einer zur Wechselstrommessung
(A~). Die Symbole konnen je nach Herstel-
ler auch abweichen und miissten gegebe-
nenfalls in der Betriebsanleitung des Mess-
gerdts nachgeschlagen werden.

Um die Spannung der Batterie zu mes-
sen, wird der Wahlschalter auf V= und dort
mindestens auf 20 V eingestellt. Die An-
gabe der Messbereiche bezieht sich immer
auf den Endausschlag. Je nach Betriebszu-
stand des Generators und Art der Batterie
lassen sich an dieser Spannungen bis zu
15V messen. Also sollte es ausreichen, den
Messbereich von max. 20 V zu wéhlen. Ist
man sich bei einer Messung unsicher, wie
hoch die zu messenden Werte werden,
misst man immer zuerst im hdchsten
Messbereich. Also wdre bei diesem Mess-
gerat 1.000 V zu wahlen. Sind alle Einstel-
lungen vorgenommen, kann das Gerat ein-
geschaltet werden. Erst jetzt werden die
Messleitungen an die Batterie angeschlos-
sen. Das rote Messkabel an den Pluspol
und das schwarze an den Minuspol der
Batterie.

Vorgehen beim Messen

Erst nachdenken, dann erst das
Messgerat einstellen und den
Messbereich wahlen. Zum Schluss
die Messkabel am Messobjekt
anschliefen.

© Krafthand Medien GmbH
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

2.3 |

Biszu 15 V:
Spannungsmessung
an einer Batterie.

Eine Spannungsmessung wird immer
so durchgefiihrt, dass der eine Multimeter-
anschluss mit der einen Seite des Mess-
objekts und der andere Anschluss mit der
anderen Seite des Messobjekts verbunden
ist.

Spannungsmessung:
Das Multimeter wird parallel zum
Messobjekt geschaltet.

Mit der dargestellten Spannungsmes-
sung wird immer der Spannungsunter-
schied zwischen zwei Punkten gemessen.
Hier der Unterschied zwischen dem Plus-
pol und dem Minuspol der Batterie.

© Krafthand Medien GmbH

2.2 Strommessung

Wahrend bei allen Spannungsmessungen
das Messgerat parallel zum Messobjekt ge-
schaltet wird, gibt es zur Erfassung des
Stroms zwei unterschiedliche Verfahren.
Bei dem einen wird der Strom direkt ge-
messen, indem er durch das Messgerit ge-
leitet wird, und beim anderen nutzt man
die magnetische Wirkung des elektrischen
Stroms zur Messung.

2.2.1 Strommessung mit
einem Multimeter

Um in einem geschlossenen Stromkreis
den Stromfluss mit einem Multimeter zu

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. 19
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Messmoglichkeiten im einfachen Stromkreis

messen, muss dieser Strom direkt durch
das Messgerdat durchflieBen. Ein Multi-
meter oder ein Amperemeter, so nennt man
reine Strommessgerdte, zdhlt im Prinzip
die Durchflussmenge der Ladungstrager in
einer bestimmten Zeit. Hieraus ergibt sich
der Wert fiir den Strom. Damit der Strom
aber durch das Messgerdt flieBen kann,
muss der vorhandene Stromkreis erst ein-
mal aufgetrennt werden. Das Gerat wird

Strommessung:

Das Multimeter wird in den Mess-
kreis geschaltet. Dafiir muss der
Stromkreis unterbrochen werden.

PLAmMA1*

20A max

[ 2.4 ]
Strommessung: Immer auf der héchsten Einstellung
mit der Messung beginnen.

20 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

dann in genau diese Trennstelle geschaltet,
so dass der Stromkreis wieder geschlossen
und die Verbindung wieder hergestellt ist.
Das Messgerdt wird somit in Reihe zum
Messobjekt geschaltet.

Auch bei der Strommessung muss das
Messgerdt vor dem Anschluss richtig ein-
gestellt werden. Der Wahlbereichsschalter
wird nun auf Gleichstrom gestellt, also auf
A=. Bei der Strommessung ist es ganz
wichtig, immer mit dem hdéchsten Mess-
wert zu beginnen.

Amperemeter werden in der Regel in-
tern noch mal mit einer Sicherung abge-
sichert. Trotzdem kann es bei nicht richtig
gewdhltem Messbereich dazu kommen,
dass das Gerdt zerstort wird. Die Sicherung
im Messgerat zu tauschen, ist meist auch
zeitaufwendig, davon abgesehen, dass die
passende Sicherung in der Regel nicht zur
Hand ist.

Wahl der korrekten Messbuchsen

In der Regel haben Multimeter zwei Mess-
buchsen zur Strommessung. Eine fiir grofle
Strome von 10 A bis 20 A und eine fiir klei-
nere Strome bis zu 200 mA. Da man mit
dem groReren Messbereich beginnen soll-
te, muss auch die entsprechende Mess-
buchse gewdhlt werden. Hier wird das rote
Kabel angeschlossen. Das schwarze Kabel
kommt wieder in die COM-Buchse. Der
Strom flieRt nun iiber das rote Messkabel
in das Gerdt hinein und iiber das schwarze
wieder heraus. Ergibt sich im Ergebnis ein
negatives Vorzeichen, also steht Minus vor
dem Messwert, so sind die Messkabel
falsch herum angeschlossen worden.

© Krafthand Medien GmbH
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

[ 2.5 ]

Abgeklemmt:
Ruhestrommessung
an einer Batterie.

r v

Im groen Messbereich zeigt das Multi-
meter den Wert direkt in Ampere an. In
den kleineren Messbereichen meist in Mil-
liampere oder sogar in Mikroampere. 1.000
Milliampere sind gleich bedeutend mit
einem Ampere. 1.000 Mikroampere sind
gleichbedeutend einem Milliampere. Diese
Einheitsfaktoren existieren in der Physik

gleichsam flir sdmtliche Einheiten. Die
bekanntesten sind natiirlich Millimeter -
Meter - Kilometer oder auch Milligramm
- Gramm - Kilogramm.

Die folgende Tabelle zeigt am Beispiel
von Stromwerten die wichtigsten Faktoren.
Diese konnen auf alle Messwerte ange-
wendet werden.

Giga 1 Gigaampere ! 1GA 1.000 MA 1.000.000.000 A
Mega 1 Megaampere 1MA 1.000 kA 1.000.000 A
Kilo 1 Kiloampere 1 kA 1.000 A 1.000 A
1 Ampere 1A
Milli 1 Milliampere 1mA 0,001 A 0,001 A
Mikro 1 Mikroampere 1 pA 0,001 mA 0,00 0001 A
Nano 1 Nanoampere 1nA 0,001 pA 0,00 000 0001 A
Piko 1 Pikoampere i 1pA 0,001 nA 0,00 000 000 0001 A
© Krafthand Medien GmbH Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. 21
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

3. Gefahren durch Strom und Spannung

Nachdem sich die vorherigen Kapitel mit
den Grundgrofen der Elektrotechnik be-
schéaftigt haben, gehen wir an dieser Stelle
nun auf die Gefahren ein, die sich beim
Umgang mit elektrischen Spannungen er-
geben konnen. Wir zeigen auf, dass die
einfache Faustformel ,je héher die Span-
nung, desto gefdhrlicher ist es” nicht unbe-
dingt immer zutrifft. Grundsatzlich ist die
Hohe des Stroms, der durch den menschli-
chen Korper flieft, entscheidend.

Korperdurchstromung

FlieRt ein elektrischer Strom durch den
menschlichen Korper, konnen irreparable
Schdden entstehen, die im schlimmsten
Fall auch zum Tod fiithren konnen.

Die Abbildung 3.1 zeigt, dass nicht nur
die Hohe des Stromes eine Rolle spielt,
sondern auch die Dauer der Durchstro-
mung. Betrachtet man zum Beispiel einen
Wert von 50 mA, so zeigt sich, dass der
Strom, sollte er nicht langer als 0,2 s flie-
Ren, tiblicherweise keine Schaden am Kor-
per verursacht. Bei einer langer andauern-
den Durchstromung kann es allerdings zu
gravierenden Einschrankungen kommen.
Der Ubergang von Bereich 2 zu Bereich 3
wird auch Loslassschwelle genannt. Da es
im Bereich 3 zu Muskelverkrampfungen
kommen kann, ist es moglich, dass man
nicht mehr in der Lage ist, die Bertih-
rungsstelle selbststandig loszulassen. Wird
einem nicht rasch geholfen, kann dies ge-
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Gefahren durch Strom und Spannung

gebenenfalls zu schwerwiegenden Schadi-
gungen oder sogar zum Tod flihren.

Zu beachten ist, dass die oben angege-
benen Werte natiirlich auch abhangig von
der Konstitution des Menschen sind. Halt
man sich aber an diese Faustformel, bleibt
man auf der sicheren Seite. Sollte es doch
einmal zu einem Stromunfall kommen, ist
auf jeden Fall ein Arzt zu kontaktieren.
Auch wenn es dem Geschddigten augen-
scheinlich gut geht, kann es bis zu 24 Stun-
dennach dem Stromunfall noch zu Schwie-
rigkeiten kommen.

Der Korperwiderstand
Das Ohmsche Gesetz beschreibt die Zu-
sammenhdnge zwischen Strom, Spannung
und Widerstand. Er zeigt auf, dass die Ho-
he eines Stromflusses wesentlich durch
den Widerstand des durchflossenen Kor-
pers abhdngig ist. Diese Abhdngigkeit gilt
natiirlich auch bei einem Stromfluss durch
den menschlichen Korper.

Der sogenannte Hand-zu-Hand-Wider-
stand des menschlichen Koérpers ist ab-
hangig von verschiedenen Faktoren. Dabei

Allgemein gelten Strome,
hoher als 20 bis 25 mA, als
gefdhrlich!

Bei Stromunfillen immer
den Notarzt verstandigen.

28 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

Hand-zu-Hand-Widerstand, gemessen mit einem
Multimeter.

sind die Feuchtigkeit der Hinde sowie die
Hohe der angelegten Spannung besonders
zu beachten.

Zur Widerstandsmessung legt das
Messgerdt eine definierte Spannung iiber
die Messleitungen an das Messobjekt (im
Bild die beiden Hande) an. Dadurch flief3t
wiederum ein Strom, der vom Messgerat
gemessen wird. Mit Hilfe der angelegten
Spannung und des gemessenen Stroms
wird nun der Widerstand des Messobjekts
berechnet. Die Spannung, die das Multi-
meter zur Messung herausgibt, liegt in der
Regel zwischen 1 V und 3 V. Mit diesen
Werten ergibt sich ein Hand-zu-Hand Wi-
derstand von mehreren 10.000 (, im Bild
sogar 148,1 k () also 148.100 Q. Berithren

© Krafthand Medien GmbH
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

diese Hdande nun die beiden Batteriepole
einer 12-V-Batterie, so flieft durch den
Korper ein Strom von ungefahr 81 pA.

U 12V

= —=——=
R 1481000

=0,000081 A =81 pA
Dieser Strom ist liberhaupt nicht ge-
fahrlich. Selbst, wenn bei duerst feuchten
Hinden der Hand-zu-Hand-Widerstand
nur 10.000 Q betragen wiirde, kdme es nur
zu einer Durchstromung in Hoéhe von
1,2 mA - also immer noch ein voéllig unge-
fahrlicher Wert.
U 12V

I:—:

R m=0,0012A=1,2mA

Selbst bei einer Hochvoltbatterie mit
einer Spannung von 200 V ergdbe sich so
nur ein Kérperstrom von 20 mA. Warum
muss man also bei Hochvoltfahrzeugen so
vorsichtig sein? Sind samtliche Mafnah-
men iibertrieben? Um darauf eine verldss-
liche Antwort zu geben, miissen wir die
Abhidngigkeit des Korperwiderstands von
der angelegten Spannung betrachten. Die
menschliche Haut schiitzt uns vor vielen
Dingen, unter anderem auch vor einer
Durchstromung des Korpers. Allerdings
wird dieser Schutz durch héhere Span-
nungen Uberwunden. Das bedeutet in der
Praxis, sobald die Spannung ansteigt, sinkt
auch der Korperwiderstand.

© Krafthand Medien GmbH

Mit zunehmender Spannung
sinkt der Korperwiderstand
rapide!

Hand zu Hand

Hand zu Brust

Hand zu FuB

EX2
Korperwiderstdnde, die bei hheren
Spannungen anzusetzen sind.

Die Abbildung zeigt die Korperwider-
stinde, die bei einer Spannung ab unge-
fahr 100 V anzusetzen sind. Setzt man
anstelle des grofen Hand-zu-Hand-Wi-
derstands den nun geltenden ein, ergibt
sich fir die Korperdurchstromung bei ei-
ner 200-V-Hochvolt-Batterie ein Strom-
fluss von 200 mA.

;U __ 200V

R —W=0,2A=ZOOMA

Ein Strom in Hohe von 200 mA konnte
bereits todlich sein. Aus diesem Grund
miissen in Hochvolt-Fahrzeugen besonde-
re Regeln beachtet werden.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. 29
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9. Periodische Signale/ PWM-Signale

9.1 Periodische Signale

Als periodisches Signal wird ein in einer
gewissen Zeitspanne sich selbst wieder-
holender Spannungs- oder Stromverlauf
bezeichnet. Bild 9.1 zeigt ein klassisches
Beispiel eines periodischen Signals, die
sinusformige Kurve einer Wechselspan-
nung.

[ 9.7 |

Periodisches Signal:
Periodisch wechselnde
Sinusspannung.

Ein solches Spannungssignal wird zum
Beispiel von Generatoren in Pkw erzeugt.
Es gibt aber noch unzédhlige andere peri-
odische Signalverldufe (Bild 9.2). Dabei ist
es unwichtig, ob auch ein negativer Aus-
schlag entsteht. Entscheidend ist, dass sich
der Verlauf in regelmifigen Abstinden
wiederholt.

© Krafthand Medien GmbH

UIV] Sagezahnspannung
s/ V /
t
Dreieckspannung
t
Rechteckspannung
t
t
[ 9.2 |
Positiv oder negativ: Formen von
periodischen Signalen.

Definiert wird ein periodisches Signal
durch die Periodendauer, der zeitliche
Abstand, in dem das Signal wiederholt
wird. Aus der Periodendauer ergibt sich die
Frequenz des Signals. Als Frequenz wird
die Hdaufigkeit der Wiederholungen eines
Signals in einer Sekunde bezeichnet. Die
Frequenz ist gleich dem Kehrwert der
Periodendauer:

1 1

Frequenz = Periodendauer f =T

Die Frequenz wird in Hertz (Hz) an-
gegeben. Die maximale Auslenkung des

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. 93
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[ 9.3 |
Periodendauer,
Amplitude:
/[ Ke ich
\ / \\ / e;ne’;z:;iorzggwen
U (Amplitude) Signals.
\\ T (Periodendauer) II \l II
\ [ \ /
\ / \ /
\ [ \ [/
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ [
\ / \ /
\ / \ /
‘I
\ |/ \| /

Signals von der Ruhelage aus wird als
Amplitude bezeichnet. Die Amplitude wird
entsprechend des Signals angegeben.
Handelt es sich um ein Spannungssignal,
wird die Amplitude in Volt angegeben, bei
einem Stromsignal in Ampere.

9.2 Messungen mit dem
Oszilloskop

Mit dem Oszilloskop ist es moglich, den
zeitlichen Verlauf eines periodischen Si-
gnals grafisch darzustellen. Im Vergleich
stellt ein Spannungs- oder Strommessge-
rat (Multimeter) stets den Mittel- oder Ef-
fektivwert eines Signals dar. Eine Aussage
iiber die Form (Amplitude, Periodendauer)

94 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

des Signals ist mit einem Multimeter nicht
moglich.

Die Messung mit einem Oszilloskop ist
denkbar einfach. Wie beim Multimeter fin-
den sich zwei Messkabel - ein Signalkabel
und ein Masseanschluss. Mochte der Kfz-
Profi mit dem Oszilloskop den Stromwert
messen, kann er eine Strommesszange
verwenden. Die Auswahl des zu messen-
den Signals beziehungsweise der Messbe-
reich ist iiber das Software-Meni (Tester)
oder am Gerat selbst vorzunehmen.

Jetzt wahlt der Kfz-Profi die Ablenkung
in x- und in y-Richtung aus. Die x-Achse
ist immer die waagerechte, die y-Achse die
senkrechte Achse. In der waagerechten
Ausrichtung wird die Zeit angegeben.
Senkrecht wird die Auspriagung des Si-

© Krafthand Medien GmbH

Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



Grundlagen der Fahrzeugelektrik [E}}

Universal-Oszilloskop
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gnals nach oben und unten dargestellt. Je
nach Signal ist die Einheit in Volt oder Am-
pere angegeben. Die Hilfslinien auf dem
Bildschirm eines Oszilloskops sind auch
nur als solche zu betrachten. Entscheidend
ist die Lage der Nulllinie. Diese kann belie-
big verschoben werden. Zum Ablesen ist es
ratsam, die Nulllinie direkt auf eine Hilfs-
linie zu setzen.

Die Darstellung wird in beide Richtun-
gen immer pro Einheit, also pro Kastchen
angegeben. Sie ist individuell einstellbar.
Dadurch ist es moglich, Signale unter-
schiedlichster Ausprdgung beziehungs-
weise Frequenz oder Amplitude darzustel-
len. Mochte der Kfz-Profi beispielsweise
eine Sinusspannung mit einer Amplitude
von 3V und einer Periodendauer von 10 ms

© Krafthand Medien GmbH

[ 9.5 |
Bessere Ubersichtlichkeit: Hilfslinien und Nulllinie im
Digitaloszilloskop.

darstellen, stellt er das Oszilloskop so ein,
dass mindestens eine Periode des Signals

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. 95
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Standard: Klassische Sinuskurve iiber
1,5 Periodenldngen.

moglichst groR aber vollstindig auf dem
Bildschirm zu sehen ist. Die Nulllinie wird
dabei in die Mitte geschoben. Beispiel:
x-Ablenkung auf 1 ms/Div und y-Ab-

lenkung auf 1 V/Div. Die Abkiirzung ,Div’

steht dabei fiir Division und bedeutet Ein-
heit/Kastchen.

Mochte man mehr als eine Sinus-
schwingung (eine Periodenldange) darstel-
len, muss die Einheit der x-Achse verdn-
dert werden. Stellt man sie zum Beispiel
auf 2 ms/Div, also auf eine Ablenkung von
2 ms pro Kastchen, so werden zwei voll-
standige Schwingungen dargestellt. Alle
anderen Einstellmoglichkeiten am Oszillo-
skop konnen auf ,automatisch’ verbleiben.
Viele moderne Oszilloskope verfiigen liber
mehr als nur einen Messkanal. Es konnen
dann zeitgleich mehrere Signale darge-
stellt und miteinander verglichen werden.
In der Regel verfiigen die einzelnen Ka-

96 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

ndle iiber eine gemeinsame Masseleitung,
so dass nur ein Massekabel angeschlossen
werden muss.

9.3 PWM-Signale

Eine besondere Art der periodischen Si-
gnale stellen die PWM-Signale dar. PWM
steht fiir Pulsweitenmodulation. Diese
Signalform wird in Kraftfahrzeugen zur
Ansteuerung von Aktoren und zur Uber-
mittlung von Informationen genutzt. Ein
PWM-Signal unterliegt bestimmten Ei-
genschaften.

Eigenschaften von PWM-Signalen

¢ Das Signal hat eine Rechteckform.

¢ Die Periodendauer und somit die
Frequenz bleiben immer konstant.

¢ Die Einschalt- und Ausschalt-
zeiten dndern sich immer im glei-
chen MaR. Wird die Einschaltzeit
3 s langer, so muss die Ausschalt-
zeit 3 s kiirzer werden.

¢ Die Periodendauer setzt sich aus
Einschalt- und Ausschaltzeit zu-
sammen.

Ein PWM-Signal ist eine besondere Art
der Rechteckspannung. Eine rechteckfor-
mige Spannung wechselt immer zwischen
zwei festen Spannungswerten. PWM-Sig-

© Krafthand Medien GmbH
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Der Autor

Martin Frei ist gelernter Funkelektroniker.
Nach seiner Ausbildung studierte er in
Miinchen Berufsschullehramt fiir Elektro-
technik und Deutsch. AnschlieBend arbei-
tete er als Angestellter sowie selbststandig
als Programmierer auf unterschiedlichen
Plattformen.

Seit anndhernd 18 Jahren ist Martin
Frei Lehrer der staatlichen Gewerbeschule
fiir Kraftfahrzeugtechnik in Hamburg und
mittlerweile als Oberstudienrat tdtig. An
der Gewerbeschule ist Frei zustdndig fiir
die Ausbildung der Kraftfahrzeugmecha-
troniker mit dem Schwerpunkt System-
und Hochvolttechnik. Diese werden an der
Hamburger Berufsschule bereits vom ers-
ten Lehrjahr an in einem Klassenverband
unterrichtet. Seine Erfahrungen, beson-
ders im Bereich von vernetzten Bussys-
temen, hat Martin Frei bereits im Jahr 2009
erschienenen Fachbuch ,Fehlersuche an
vernetzten Systemen’ einfliefen lassen. Es
liegt aktuell in der vierten Auflage vor und
ist ebenfalls bei Krafthand Medien er-
schienen. Auch im Bereich der Hochvolt-
technologie ist es Martin Frei gelungen,
ein Standardwerk zu erstellen. Das Buch
,Grundlagen der Kfz-Hochvolttechnik” ist
ebenfalls bei Krafthand Medien (siehe
auch wwwkrafthand-shop.de) erschienen.

Fiir die Krafthand Medien GmbH ist
Martin Frei nicht nur als Autor tdtig. In
mehreren  Profischulungen innerhalb
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Systempriifung: Autor Martin Frei fiihrt im Rahmen
einer Krafthand-DEKRA-Profischulung eine Messung
an einem Hochvolt-Fahrzeug durch.

Bild: Thorben Bohnensack

Deutschlands konnte er seine Erfahrungen
bei der Fehlersuche an vernetzten Syste-
men bereits weitergeben. Mittlerweile wird
er auch bei strittigen Problemstellungen
um Hilfe oder zur Abgabe einer Expertise
gebeten. Martin Frei ist in Nordfriesland
aufgewachsen. Nach 11 Jahren in Bayern
lebt er aktuell zusammen mit seiner Frau
Tanja in Mecklenburg-Vorpommern.
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2. erweiterte Auflage

Martin Frei liefert in seinem Buch ,Grundlagen der
Fahrzeugelektrik’in das elektrotechnische Basis-
wissen. Dabei stellt er die gangigsten Zusammen-
hédnge zusétzlich in Form von Formeln dar. Er
beschreibt anhand zahlreicher Beispiele verschie-
dene Messmethoden sowie den Umgang mit
unterschiedlichen Messwerkzeugen. Neu ist
Kapitel 3. Es beschéftigt sich mit den Gefahren
von Strom und Spannung fiir den Menschen und
klért Gber die Zusammenhénge auf.

Wie man Stromlaufpléne korrekt liest, ist Gegen-
stand der weiteren Ausfiihrungen. Uber das Bei-
spiel ,Bremslicht’ leitet Frei dann zur Fehlersuche
im Stromkreis Gber und geht dabei auf einzelne
Verbraucher und spater auf die Reihen und
Parallelschaltung ein. Das Aufspiren versteckter
Verbraucher im Kfz, die Auswertung einzelner
Signalbilder, die Temperaturerfassung sowie die
Helligkeitsmessung sind weitere Themen des
Fachbuchs.

Last but not least beschreibt Frei die Charakte-
ristik periodischer Signale, die Ansteuerung

von Aktoren sowie die Informationsiibermittlung
und liefert einen Blick in Zukunft.

,Grundlagen der Fahr-
zeugelektrik’ wendet
sich an Auszubildende
und Ausbilder, an Leh-
rer im Kfz-Handwerk,
Kfz-Mechatroniker und
Kfz-Meister sowie an
alle, die sich in das
Thema Kfz-Elektrik
einarbeiten mochten.

Martin Frei

ISBN 978-3-87441-187-5

,Mit,Grundlagen der Kfz-Elektrik’ hat
der Autor Martin Frei abermals ein
Standardwerk vorgelegt. Das Buch
vermittelt das notwendige (Basis-)Wissen
zum Thema Autoelektrik und ist fiir
jeden Auszubildenden, Kfz-Mechatroni-
ker sowie fiir Kfz-Profis, die ihr Wissen
auffrischen méchten, nur zu empfehlen”.

Markus Stadler
Kfz-Meister und Geschaftsfiihrer bei
MS Automobile in Prien am Chiemsee

ISBN 978-3-87441-187-5
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