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Um mit einer Messsonde auf einfache Weise
verschiedene Messungen an einem Fahrzeug oder
einem Verbrennungsmotor durchfihren zu kdnnen, ist
vorgesehen, dass die tragbare Messsonde mit einem
geschlossenem Gehause (2) ausgefihrt ist, in dem
zumindest zwei Messsensoren (4, 5, 6) zur
kontaktlosen Messung von zwei verschiedenen
Messgréf3en angeordnet sind und die zumindest zwei
Messsensoren (4, 5, 6) zwei elektrische Messsignale
(M1, M2, MB3) erzeugen, die jeweils an einer
Ausgangsschnittstelle (11) ausgebbar sind.
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Beschreibung

TRAGBARE MESSSONDE

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine tragbare Messsonde zur Durchfiihrung von
Messungen an einem Fahrzeug oder einem Verbrennungsmotor, wobei die Messsonde ein
geschlossenes Gehduse aufweist, in dem zumindest zwei Messsensoren zur kontaktlosen
Messung von zwei verschiedenen MessgréBen angeordnet sind und die zumindest zwei Mess-
sensoren zwei elekirische Messsignale erzeugen, die jeweils an einer Ausgangsschnittstelle
ausgebbar sind, wobei im Gehause ein akustischer Messsensor angeordnet ist und eine An-
ordnung zur Analyse eines Teils eines Fahrzeugs mit einer solchen tragbaren Messsonde.

[0002] In der Diagnostik von Verbrennungsmotoren und Fahrzeugen in Werkstatten kommen
verschiedene Messgerdte zum Einsatz. Oftmals werden dabei auch Messsignale mittels geeig-
neter Sensoren aufgenommen und auf einem Oszilloskop dargestellt, in der Regel bezogen auf
zumindest ein anderes Messsignal. Ein Messsignal kann auch ein Signal sein, das von einem
Steuergerat des Fahrzeugs, wie beispielsweise dem Motorsteuergeréat, ausgegeben oder initi-
iert wird.

[0003] Bekannt ist es in diesem Zusammenhang akustische, optische oder elektrische GréBen
mittels Messsensoren zu erfassen, gegebenenfalls in elektrische GréBen umzuwandeln und auf
einem Oszilloskop anzuzeigen.

[0004] Die EP 97 211 A1 beschreibt ein Gerat um die Brennstoffeinspritzung zu untersuchen,
indem ein Gerdusch einer bestimmten Frequenz aufgenommen und ausgewertet wird. Die
Aufnahme des Gerausches kann dabei auch durch ein Richtmikrofon erfolgen, das in die Naher
der Gerduschquelle, beispielsweise der Einspritzdiise, gehalten wird. Das vom Mikrofon erzeug-
te Messsignal kann auch auf einem Oszilloskop angezeigt werden. Das pulsférmige Signal des
Richtmikrofons wird auch verwendet, um eine Stroboskoplampe anzusteuern. Auf einem rotie-
renden Teil, wie der Kurbelwelle, des Verbrennungsmotors ist eine Markierung angebracht und
die Steuerimpulse fir die Stroboskoplampe werden so justiert, dass die Stroboskoplampe im-
mer dann aufleuchtet, wenn die Markierung eine Referenzposition passiert. Die Pulse des
Mikrofons entsprechen dann den Einspritzzeitpunkten und die Pulse der Stroboskoplampe einer
Referenzposition der Kurbelwelle, womit der korrekte Einspritzzeitpunkt Gberprift werden kann.

[0005] Im Werkstéttenumfeld ist auch bekannt, dass ein aufgenommenes akustisches Signal
direkt Uber einen Kopfhérer von einem Anwender ausgewertet wird.

[0006] Die GB 2 283 576 A beschreibt einen Motoranalysator mit einer Hall-Sensor Sonde, um
ein Stromsignal, beispielsweise den Strom durch eine Ziindspule oder der Strom einer Ein-
spritzdiise, aufzunehmen und um das erhaltene Messsignal auf einem Oszilloskop darzustellen.
Die Hall-Sensor Sonde ist dabei als Stromzange ausgefihrt. Eine Strommesszange ist zumeist
mit zwei Hall Sensoren ausgefiihrt, die aufwandig abgestimmt und kalibriert werden missen,
um eine genaue Strommessung zu ermdéglichen. Stromzangen sind folglich in der Regel teuer
und umsténdlich in der Handhabung. Insbesondere ist man durch deren GréRe in der Anwen-
dung im engen Motorraum stark limitiert.

[0007] Die DE 102012209060 A1 offenbart ein Messgerat zum Erfassen von kinetischen Gré-
Ben oder einer Temperatur einer Lageranordnung. Die DE 19814357 A1 zeigt ein Messgerét
zur Fahrzeugdiagnose, insbesondere zum Messen von Beschleunigungen. Die CA 2 844 659
A1 offenbart ein Messgerat zur Erstellung von Ferndiagnosen in einem Fahrzeug, wobei elektri-
sche und nicht-elektrische Signale erfasst werden kénnen.

[0008] Werkstattenpersonal ist in der Regel nicht ausgebildet, um verschiedenste Messgeréte
richtig bedienen zu kdnnen, insbesondere, um die Messsensoren richtig anordnen zu kénnen
und um die verschiedenen Messsignale richtig auswerten zu kénnen. Damit ist es besonders im
Werkstéttenumfeld wichtig, Gerate zur Analyse eines Fahrzeugs oder eines Verbrennungsmo-
tors eines Fahrzeugs so einfach wie méglich zu machen, um einer Fehlbedienung vorbeugen
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zu kénnen. Dabei ist auch wichtig, dass eine Untersuchung nicht nur einfach, sondern auch
rasch durchgefihrt werden soll.

[0009] Es ist daher eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung, eine Messsonde anzugeben,
mit der auf einfache Weise verschiedene Messungen an einem Fahrzeug oder eine Verbren-
nungsmotor durchgefiihrt werden kdnnen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, indem am Geh&use ein Messfiih-
ler angeordnet ist, wobei ein Ende des Messfiihlers im Geh&use in einem vorgegebenen Ab-
stand vom akustischen Messsensor endet und am Geh&use ein Gewindeloch vorgesehen ist, in
die der Messflhler mit einem Ende einschraubbar ist. Eine solche Messsonde ist einfach hand-
zuhaben und kann flr verschiedene Messungen eingesetzt werden. Durch den am Geh&use
angeordneten Messflhler, kann sehr einfach ein zu untersuchender Bauteil akustisch unter-
sucht werden. Uber die Messfiihler kénnen auch schwer zugéngliche Stellen gut erreicht wer-
den.

[0011] In einer anderen vorzugsweisen Ausgestaltung ist im Gehduse ein Hall-Sensor ange-
ordnet. Mit jenem einzigen Hall-Sensor kann einfach festgestellt werden, ob ein elektrischer
Strom durch einen Leiter fliet oder nicht.

[0012] Ebenso ist es vorteilhaft, wenn im Geh&use hinter einer Optik ein Lichtsensor angeord-
net ist. Damit kdnnen auch zeitaufgeléste Messungen einer Lichtintensitat durchgefiihrt werden.

[0013] Mit einem Leuchtmittel im Gehduse hinter einer Optik kann auf einfache Weise eine
Taschenlampenfunktion oder eine Stroboskopfunktion realisiert werden. Mit dem Lichtsensor
kann sogar das reflektierte Licht des Leuchtmittels ausgewertet werden.

[0014] Eine einfache Sicherheitsfunktion kann implementiert werden, wenn die Messsonde das
Leuchtmittel aktiviert, wenn der Hall-Sensor ein Messsignal erfasst.

[0015] Um die aufgenommenen Messsignale besser auswerten zu kénnen, kann in der Mess-
sonde eine Auswerteeinheit vorgesehen sein, die die Messsignale verarbeitet und die verarbei-
teten Messsignale an der Ausgangsschnittstelle ausgibt.

[0016] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
und 2 naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschréankend vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0017] Fig.1 eine Darstellung der erfindungsgeméBen Messsonde und

[0018] Fig.2 eine Anordnung zur Analyse eines Teils eines Fahrzeugs mit der tragbaren
Messsonde.

[0019] Die Messsonde 1 ist als tragbares Gerat ausgefiihrt und kann damit von Hand gehalten
und gefihrt werden, was eine einfache Handhabung ermdéglicht. Die Messsonde 1 umfasst ein
geschlossenes Gehduse 2, an dem eine Optik 3 vorgesehen sein kann. Die Optik 3 kann ein
einfaches Glas sein, kann aber auch eine optische Funktion realisieren, beispielsweise in Form
einer Linse, eines optischen Filters, etc. Im Geh&use 2 sind verschiedene Messsensoren 4, 5, 6
angeordnet, wobei in der Messsonde 1 zumindest zwei Messsensoren vorgesehen sind.

[0020] Ein Messsensor 4 kann ein Hall-Sensor zur Erfassung von relativen elektrischen Stré-
men sein. Fir die erfindungsgemaBe Anwendung kommt es nicht auf die genaue Messung von
elektrischen Strémen an, sondern nur auf die Detektion des Vorhandenseins elektrischer Stro-
me. Der Hall-Sensor benétigt daher lediglich eine ausreichende Sensibilitét, aber keine hohe
Genauigkeit in der Aufldsung der MessgréBe (elektrischer Strom). Der Hall-Sensor kann daher
zur zeitaufgeldsten Messung der Ansteuerung von Aktuatoren (z.B. Drosselklappenverstellung),
Injektoren (z.B. Einspritzdiisen), Spulen (z.B. Ziindspule) oder Ventilen (z.B. ein Gasventil)
verwendet werden. Dazu muss die Messsonde 1 lediglich in die Nahe einer stromflhrenden
Leitung gehalten werden, sodass der Hall-Sensor einen flieBenden Strom detektieren kann. Der
Hall-Sensor liefert ein elektrisches Messsignal M1.

[0021] Ein Messsensor 6 kann ein akustischer Sensor zur Erfassung von Schallwellen sein.
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Dazu ist am Gehause 2 vorteilhafterweise ein Messfihler 7 zur Aufnahme der Schallwellen
angeordnet. Am Geh&use 2 kann dazu ein Gewindeloch 8 vorgesehen sein, in die ein Ende des
Messfuhlers 7 eingeschraubt wird. Der Messfihler 7 kann daher bei Bedarf aufgeschraubt
werden. Der Messfuhler 7 ist hierzu vorzugsweise als stabférmiger Messfihler ausgeftihrt. Ein
Ende 9 des Messfiihlers 7 endet im Geh&use 2 in einem vorgegebenen Abstand, typischer
Weise im Bereich von einigen Millimetern, zum akustischen Sensor. Der Messfiihler 7 kann
damit mit dem vom Gehause 2 wegstehenden Ende in die Nahe einer Gerauschquelle gehalten
werden, beispielsweise ein Einspritzventil. Der Messflihler 7 nimmt die mechanische Energie
der Schallwelle oder einer mechanischen Schwingung auf und leitet diese an das andere Ende
9 des Messflhlers 7 weiter. Es ist auch der zeitliche Verlauf der Schallwelle erfassbar. Am Ende
9 wird das akustische Signal wieder abgestrahlt und wird vom akustischen Sensor erfasst und
in ein elektrisches Messsignal M2 umgewandelt. Mit dem Messsensor 6 kénnen auch mechani-
sche Schwingungen von Bauteilen, die ebenfalls Schallwellen verursachen kdnnen, erfasst
werden.

[0022] Der Messfiihler 7 muss fir eine akustische Messung nicht in Kontakt mit einem Mess-
punkt am Fahrzeug oder am Verbrennungsmotor sein. Es ist aber vorteilhaft, den Messfiihler
am Messpunkt anzulegen. Umgebungsgerdusche wirken sich wegen ihrer relativen Schwéche
nicht, oder nur sehr gering auf das Messsignal M2 aus. Eventuelle Stérgerdusche kdnnen (ber
geeignete Filter auch herausgefiltert werden.

[0023] Ein Messsensor 5 kann ein Lichtsensor sein, mit dem die Lichtintensitat erfasst werden
kann. Der Lichtsensor ist im Geh&use 2 hinter der Optik 3 angeordnet. Der Lichtsensor erfasst
von einer externen Lichtquelle abgegebenen Licht und wandelt die Lichtintensitat in ein elektri-
sches Messsignal M3 um. Mit dem Lichtsensor kann beispielsweise die Lichtintensitat einer
Kontrollleuchte des Fahrzeugs gemessen werden. Es ist auch der zeitliche Verlauf der Lichtin-
tensitat einer externen Lichtquelle erfassbar.

[0024] Im Geh&use 2 kann auch eine Lichtquelle 10, beispielsweise ein LED angeordnet sein,
vorzugsweise hinter eine Optik 3. Mit der Lichtquelle 10 kann Licht von der Messsonde 1 abge-
geben werden. Auf diese Weise kann eine Taschenlampenfunktion oder auch eine Strobos-
kopfunktion realisiert werden. Es ist aber auch denkbar, dass das von der internen Lichtquelle
10 abgestrahlte Licht an einer Flache reflektiert wird und das reflektierte Licht mit dem
Lichtsensor erfasst wird. Damit kann auch Stroboskoplicht als zeitaufgeldstes Messsignal M3
erfasst werden.

[0025] Die interne Lichtquelle 10 kann auch zur Signalisierung verwendet werden. Beispiels-
weise ist es denkbar, die Lichtquelle 10 zu aktivieren, wenn mit dem Messsensor 4 (Hall-
Sensor) ein Strom detektiert wird. Damit kann eine Bedienperson direkt an der Messsonde 1
erkennen, ob eine elektrische Leitung einen elektrischen Strom fiihrt.

[0026] In der Messsonde 1 kann eine beliebige Kombination der Messsensoren 4, 5, 6 verwen-
det werden, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn in der Messsonde 1 alle Messsensoren 4,
5, 6 verbaut sind. In einer bevorzugten Ausgestaltung der Messsonde 1 ist zumindest der
Messsensor 6 in Form eines akustischen Sensors und der Messflihler 7 verbaut. Der Mess-
sensor 6 kann dann mit beliebigen anderen Messsensoren 4, 5 kombiniert werden.

[0027] Mit jedem der Messsensoren 4, 5, 6 kann eine kontaktlose Messung (im Sinne, dass
keine direkte Berlihrung zwischen Messsensor 4, 5, 6 und einem Bauteil notwendig ist) einer
MessgréBe erfolgen, was die Handhabung der Messsonde 1, insbesondere in engen Umge-
bungen wie einem Motorraum eines Fahrzeugs, erheblich erleichtert.

[0028] In der Messsonde 1 ist weiters eine Auswerteeinheit 20 vorgesehen, der die Messsigna-
le M1, M2, M3 zugefihrt werden. In der Auswerteeinheit 20 kdnnen die Messsignale M1, M2,
M3 bedarfsgerecht aufbereitet, z.B. gefiltert, verstarkt, etc., und fir die Ausgabe vorbereitet, z.B.
durch eine Pegelanpassung, etc., werden.

[0029] An der Messsonde 1 ist weiters eine Ausgangsschnittstelle 11 vorgesehen. Uber die
Ausgangsschnittstelle 11 kann eines der Messsignale M1, M2, M3, entweder direkt oder Uber
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die Auswerteeinheit 20, ausgegeben werden. Damit kann die Messsonde 1 Uber ein mit der
Ausgangsschnitistelle 11 verbundenes Anschlusskabel 12 mit einem externen Oszilloskop 30
verbunden werden. Ein Messsignal M1, M2, M3 kann hier analog oder digital ausgegeben
werden. Ebenfalls ist es denkbar, fiir verschiedene Messsignale M1, M2, M3 jeweils ein eigenes
Kabel vorzusehen, um die Messsonde 1 an ein mehrkanaliges Oszilloskop 30 anzuschlieBen.
Werden Messsignale M1, M2, M3 digital ausgegeben, dann kann auch ein Kabel ausreichen,
um mehrere Messsignale M1, M2, M3 digital zu tbertragen.

[0030] In einer bevorzugten Ausgestaltung erkennt die Auswerteeinheit 20, z.B. Uber die Sig-
nalpegel, mit welchem Messsensor 4, 5, 6 gerade gemessen wird. Alternativ kann dazu an der
Messsonde 1 auch eine entsprechende Einstellung vorgenommen werden, um einen Messmo-
dus einzustellen. Die Auswerteeinheit 20 gibt dann das zugehdérige Messsignale M1, M2, M3 an
der Ausgangsschnittstelle 11 aus.

[0031] Mit Fig.2 ist eine Anordnung zur Analyse eines Teils eines Fahrzeugs, hier ein Verbren-
nungsmotor, mit einer tragbaren Messsonde 1 dargestellt. Die Messsonde 1 wird mit dem
Messflhler 7 an eine interessierende Stelle gehalten, beispielsweise an ein Einspritzventil, um
Gerausche bzw. mechanische Schwingungen des Einspritzventils aufzunehmen. Mit einer
Stromzange 32 wird gleichzeitig der Strom in einer elektrischen Zuflihrung zum Einspritzventil
gemessen, um den elektrischen Strom, mit das Einspritzventil angesteuert wird, zu erfassen.
Die Stromzange 32 liefert ein Messsignal M. Das Messsignal M2 der Messsonde 1 wird lber
das Anschlusskabel 12 an ein Oszilloskop 30 Ubertragen. Das Messsignal M der Stromzange
32 wird Uber ein Stromzangenkabel 33 an das Oszilloskop 30 Ubermittelt. Am Oszilloskop 30
werden die Messsignale M, M2 zeitaufgeldst und bezogen aufeinander dargestellt werden. Die
beiden Messsignale M, M2 kénnen dabei gleichzeitig dargestellt werden, womit die Messsignale
auch zeitlich in Bezug zueinander gesetzt werden kénnen, um die Auswertung zu erleichtern.

[0032] So kdénnen verschiedene MessgréBen erfasst und am Oszilloskop 30 dargestellt werden.
Am Oszilloskop 30 kdnnen gleichzeitig mehrere Messsignale M, M1, M2, M3, auch aus anderen
Quellen, beispielsweise ein Signal aus einem Steuergerat des Fahrzeugs, dargestellt werden.
Uber die Auswerteeinheit 20 der Messsonde 1 kann auch ein Ansteuersignal des Leuchtmittels
10 ausgegeben werden, wenn dieses als Stroboskoplicht verwendet wird. Damit kann das
Oszilloskop 30 auch auf diese Ansteuersignale synchronisiert werden.

[0033] Das Oszilloskop 30 kann ein analoges oder digitales Oszilloskop sein. Das digitale
Oszilloskop kdnnte auch als Software auf einer Recheneinheit mit einem grafischen Display
implementiert sein.
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Patentanspriche

1.

Tragbare Messsonde zur Durchfiihrung von Messungen an einem Fahrzeug oder einem
Verbrennungsmotor, wobei die Messsonde ein geschlossenes Gehduse (2) aufweist, in
dem zumindest zwei Messsensoren (4, 5, 6) zur kontaktlosen Messung von zwei verschie-
denen MessgréBen angeordnet sind und die zumindest zwei Messsensoren (4, 5, 6) zwei
elektrische Messsignale (M1, M2, M3) erzeugen, die jeweils an einer Ausgangsschnittstelle
(11) ausgebbar sind, wobei im Geh&use (2) ein akustischer Messsensor (6) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass am Gehause (2) ein Messfiihler (7) angeordnet ist, wobei
ein Ende des Messfiihlers (7) im Gehduse (2) in einem vorgegebenen Abstand vom akusti-
schen Messsensor (6) endet und dass am Geh&use (2) ein Gewindeloch (8) vorgesehen
ist, in die der Messflhler (7) mit einem Ende einschraubbar ist.

Tragbare Messsonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Geh&use (2)
ein Hall-Sensor (4) angeordnet ist.

Tragbare Messsonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Geh&use (2)
hinter einer Optik (3) ein Lichtsensor (3) angeordnet ist.

Tragbare Messsonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause (2)
hinter einer Optik (3) ein Leuchtmittel (10) angeordnet ist.

Tragbare Messsonde nach Anspruch 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
sonde (1) das Leuchtmittel (10) aktiviert, wenn der Hall-Sensor (4) ein Messsignal (M1) er-
fasst.

Tragbare Messsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Messsonde (1) eine Auswerteeinheit (20) vorgesehen ist, die die Messsignale (M1,
M2, M3) verarbeitet und die verarbeiteten Messsignale (M1, M2, M3) an der Ausgangs-
schnittstelle (11) ausgibt.

Anordnung zur Analyse eines Teils eines Fahrzeugs mit einer tragbaren Messsonde (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und einem Oszilloskop (30), das mit der Ausgangs-
schnittstelle (11) der Messsonde (1) verbunden ist, wobei am Oszilloskop (30) zumindest
ein von der Messsonde (1) ausgegebenes Messsignal (M1, M2, M3) angezeigt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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