
»Sicherheit ist die oberste Maxi-
me der deutschen Automobilin-
dustrie« – davon ist nicht nur Jo-
hann Mathä, Marketing Manager
bei Yokogawa überzeugt. »Sicher-
heit sicher zu stellen ist jedoch
gar nicht so einfach bei der Kom-
plexität der Systeme, die in ver-
schiedenen Bereichen der Fahr-
zeuge arbeiten, wie etwa opti-
sches Radar, Fahrerassistenzsys-
teme, elektronisch gesteuerte
Bremsen, Lenkhilfen und vieles
mehr.« 

Für diese oberste Ebene der
Kommunikation haben sich füh-
rende Fahrzeughersteller auf den
seriellen FlexRay-Bus geeinigt,
ein deterministisches und fehler-
tolerantes Bussystem mit hoher
Übertragungsrate. »FlexRay wird
jedoch nicht alle anderen Bussys-
teme ersetzen«, räumt Mathä ein.
»Beispielsweise kann CAN – Con-
troller Area Network –, der bishe-
rige Quasi-Standard-Bus im Auto-
mobil, weiterhin die Heizung,
Sitzverstellung und die Tür-
schlösser steuern. LIN, Local In-
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Sicher messen – sicher fahren
Fahrgestell und Motor sind in modernen Fahrzeugen längst nicht
alles. Die Karosserie ist das »Gehäuse« für ein hoch komplexes
Kommunikationssystem, dem man mit herkömmlichen Messmit-
teln oft nicht mehr gerecht wird. Um auch messtechnisch sicher zu
fahren, hat Yokogawa den auf den Oszilloskopen der Serie DL9000
basierenden Vehicle Serial Bus Analyzer SB5000 entwickelt.

terconnect Network, übernimmt
vorteilhaft die einfache Kommu-
nikation zwischen Sensoren und
Aktoren in Subsystemen. Flex-

Ray-Systeme haben dann die Auf-
gabe, die zeitkritischen Vorgänge
im Antriebsstrang und im Brems-
system zu steuern und für ande-
re Bussysteme als Gateway zu
dienen.«

Bei Yokogawa ist man über-
zeugt, dass man dieser Anforde-
rungsvielfalt mit reinen Oszillo-
skopen und anderen klassischen
Prüfgeräten nicht mehr gerecht
werden kann. Die Messtechnik-
Spezialisten haben sich daher
von den neuen Aufgaben in der
Fahrzeugentwicklung leiten las-
sen und haben speziell für die
Automobilbranche den Vehicle
Serial Bus Analyzer SB5000 ent-
wickelt. Das Gerät basiert auf den
Oszilloskopen der DL9000-Serie,
bietet jedoch über die Funktionen
des Scopes hinaus alle notwen-
digen Analyseformen für serielle
Busse, die in Fahrzeugen und de-
ren Komponenten zu finden sind.
FlexRay, CAN, LIN, SPI, I2C und
UART sind keine Optionen, son-
dern integrative Bestandteile des
Analysators.

Intelligentes 
Auto-Setup

Sicher fahren – sicher messen.
Gegen Fahrfehler soll ein Fahr-
zeug »tolerant« sein. Gegen Mess-
fehler ist es der SB5000 nicht. Da-

für bietet er zur Einstellung der
vielen physikalischen Busparame-
ter ein Auto-Setup. »Der Anwen-
der wählt einfach einen Analyse-
kanal und den zu analysierenden
Bustyp«, erklärt Mathä. »Den Rest
besorgt das Messgerät. Es misst
die Busparameter und stellt die
optimale Analyseform ein. Das
vermeidet nicht nur Einstellfehler,
sondern spart auch Zeit und Ner-
ven bei der Fehlersuche.«

Alle Analysator-
typen integriert

Bus-, Logik- und Protokollana-
lysator, Digitalspeicher-Oszillo-
skop und History-Speicher in ei-
nem Gerät – das ist nach Mathäs
Überzeugung nicht ein neuer
Trend, sondern schlicht der Be-
darf in den Entwicklungsabteilun-
gen der Automobilhersteller. »Wer
ein modernes Fahrzeugnetzwerk
mit zugehörigen ECUs – Electro-
nic Control Units – auf einem
mehrere Quadratmeter großen La-
bortisch vor sich ausgebreitet
sieht, weiß worum es hier geht«,
so der Experte. »Simuliert werden
alle Kommunikationszustände
des Fahrzeugs. Zu testen sind da-
bei analoge Kurvenformparame-
ter, Protokolldetails oder digitale
Logikzustände bezogen auf Fahr-
zeugfunktionen.« Daher bietet der
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JJoohhaannnn MMaatthhää, Yokogawa

»Bus-, Logik- und Protokoll-
analysator, Digitalspeicher-

Oszilloskop und History-Speicher 
in einem Gerät: Das ist kein neuer

Trend, sondern schlicht der Bedarf 
in den Entwicklungsabteilungen 

der Automobilhersteller.«

Seit Januar 2008 bei Automobil-
herstellern- und Zulieferern im Einsatz:

Der Vehicle Serial Bus Analyzer 
SB5000 von Yokogawa
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SB5000 eine ganze Reihe von Funktionen, die
die Anforderungen an die einzelnen Analysa-
tortypen adressieren:
l Trigger- und Filterfunktionen sind in der

Eingangstufe integriert und nicht als Soft-
warefunktion gelöst. Das vermeidet länge-
re Analyse- und Triggerlaufzeiten, die bei
Software-basierenden Messlösungen be-
rücksichtigt werden müssten.

l Echtzeitsignal- und Protokollanalyse auf
zwei unterschiedlichen Bussystemen
gleichzeitig erlaubt den Test von Gateway-
Funktionen (z. B. CAN-FlexRay)

l Die Logikanalyse unterstützt die State-Dar-
stellung, bei der Signalzustände mit einer
definierten Taktflanke übernommen wer-
den. Damit lässt sich der Buszustand einer
Signalgruppe eindeutig interpretieren. 

l Die Protokollanalyse zeigt den dekodierten
Inhalt in direkter Relation zur Kurvenform
bis hin zu den einzelnen Nachrichtenele-
menten (z.B. Drehzahl).

Einige Beispiele heute unerlässlicher Funk-
tionen sind unter anderem: 
u FIBEX und FlexRay: »Für die Serienfahr-

zeuge, die in den nächsten Jahren auf den
Markt kommen werden, ist FlexRay das be-
vorzugte Kommunikations-Backbone«, er-
läutert Mathä. »Beschrieben wird das Back-
bone heute mit dem auf XML basierenden
Field-Bus-Exchange-Format FIBEX. Dabei
beschreibt eine Datei dieses Formats das ge-
samte Fahrzeug-Kommunikationssystem.
Diese Datei lässt sich mit dem Geräte-
Symbol ‘Editor’ konfigurieren und für den
SB5000 konvertieren.« Ist die FIBEX-Datei
in den Analysator geladen, kann er nicht
nur die einzelnen Nachrichten decodieren,
sondern erlaubt ebenfalls das Triggern auf
diese Elemente. Damit bietet das Gerät ei-
ne direkte Triggermöglichkeit entweder auf
einen physikalischen Wert (z.B. Bremskraft)
oder auf einen Zustand des Fahrzeugs (z.B.
Blinker ein). Mit einer Trendanalyse sind
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Der passende Tastkopf 

i Für serielle Busse im Automobilbereich konzipiert

Der Hochfrequenz-Differenz-Tastkopf PBDH-
1000 von Yokogawa ist speziell für die Anfor-
derungen bei der Entwicklung und dem Test
von Fahrzeugbussen wie CAN and FlexRay
ausgelegt. Einsatz findet er vorzugsweise mit
den digitalen Speicher-Oszilloskopen der Se-
rie DL9000 oder den Vehicle-Serial-Bus-Ana-
lysatoren SB5000 von Yokogawa. Der Tastkopf
bietet eine Bandbreite von DC bis 1 GHz (–3  dB
oder besser), eine Abschwächung von 50:1
und eine DC-Genauigkeit von ±2 Prozent. Er ist
robust genug für die Testumgebung in Fahr-
zeugen, verträgt kurzzeitige Spannungsspit-
zen bis ±100 V und dauernde Spannungen von

±35 V. Die Eingangsimpedanz liegt bei ca. 1 MΩ
und 1,1 pF gegen Masse, die differentielle Ein-
gangsimpedanz bei ca. 2 MΩ und 0,6 pF. Die
DL9000- bzw. SB5000-Geräte erkennen den
Tastkopf automatisch und passen ihn der Ska-
lierung entsprechend an. Seine Stromversor-
gung erfolgt direkt über den Scope-Anschluss.
Typische Anwendungen für den Tastkopf sind
die Beobachtung der Kurvenformen von CAN-
oder FlexRay-Signalen, die Prüfung von Stör-
signalen auf den Stromversorgungen für
Hochgeschwindigkeitsbaugruppen sowie die
Untersuchung digitaler Schaltungen in Fahr-
zeugbussystemen. (nk) 

Robust genug für Kfz-Testumgebungen: der HF-Differenz-Tastkopf PBDH1000

>



zudem Änderungen über die
Zeit darstellbar. Gebündelt las-
sen sich somit komplette Funk-
tionsabläufe überprüfen.

u Zeitkritische Funktionsab-
läufe: Zeitkritisch ist zum 
Beispiel ein Bremsvorgang
»Brake-by-Wire«. Auf Betäti-
gen des Bremspedals sendet
der Bremssensor die Nach-
richt. Die ECU interpretiert die
Nachricht und sendet verschie-
dene Steuerbefehle über den
FlexRay-Bus. Einer dieser Be-
fehle aktiviert den Gurtstraffer.
»Dieser Vorgang ist verständli-
cherweise an fest einzuhalten-
de Zeitgrenzen gebunden«, be-
tont Mathä. »Mit den Event-

Trigger-Szenarien des SB5000
kann der Anwender solche
Vorgänge überprüfen. Mit dem
Szenario ‚Ereignisverzöge-
rung’ zum Beispiel lassen sich
die einzelnen Verzögerungs-
komponenten messen – von
der Signalflanke des Bremssen-
sors über das Aussenden des
Steuersignals der ECU bis hin
zur Auslöseflanke für den
Gurtstraffer.«

u Automatischer Sender- und
Empfängertest: An das vo-
rausgegangene Beispiel knüpft
eine weitere wichtige Analyse-
form an: Um die Zeitgrenzen
für kritische Vorgänge sicher
einhalten zu können, müssen

auch  der Bus und seine Kno-
ten, im speziellen Sender und
Empfänger, getestet sein. In
den FlexRay-Spezifikationen
sind für den Bustreiber Mini-
mal- und Maximalwerte cha-
rakteristischer physikalischer
Parameter festgelegt. Der An-
wender kann die einzelnen Pa-
rameter im SB5000 anhand ei-
ner Signalmaske auswählen
und bei Bedarf variieren. An-
schließend erfolgt die Messung
automatisch.

Neuer 
Differenztastkopf
Die Messkette ist immer nur so
stark wie ihr schwächstes Glied.
Oft verhindern die Tastköpfe ein-
deutige Messungen mit einem
Oszilloskop, denn sie stellen ei-
ne Buslast dar und können die
Signalqualität beeinträchtigen.
Das FlexRay-Konsortium hat des-
halb bestimmte Anforderungen
festgelegt. »Unser neuer Hoch-
frequenz-Differenz-Tastkopf PB-
DH1000 erfüllt erstmals alle diese
Anforderungen in Bezug auf Ein-

gangsimpedanz, Eingangskapazi-
tät sowie Anwendungsbereich
und ist robust gegen Spannungs-
spitzen«, beschreibt Mathä das
neue Produkt. »Damit lassen sich
Signalverschlechterungen, die an
Busabschlüssen durch Reflexio-
nen entstehen, messen, ohne dass
der Tastkopf selbst das Signal ver-
schlechtert.«

Alles in einem
Die Antwort auf die Notwen-

digkeit der komplexen Busanaly-
se hat Yokogawa in ein 7,7 kg
leichtes Komplettpaket verpackt.
Das Design des SB5000 mit leucht-
starkem und kontrastreichem Dis-
play erleichtert die Betrachtung
auch aus ungünstigen Blickwin-
keln. Die Funktionstasten leuch-
ten bei Aktivierung und geben ei-
nen sofortigen Überblick über die
Geräteeinstellung. Der SB5000
lässt sich auf den »Rücken« stel-
len und ermöglicht dadurch die
Analyse und Bedienung von oben,
gleichgültig ob sitzend im Fahr-
zeug-Innenraum oder stehend ne-
ben dem Fahrzeug. (nk)                n
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