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Leistungs - und Wirkungsgradmessungen

Ladesystem HV/LV DC/DC Konverter

Antriebsstrang Elektrischer Heizer

Elektromotor Elektrische Wasserpumpe

AC Kompressor
DC/AC Inverter

Weitere Verbraucher

HV-Batterie
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Leistungsmessung zwischen HV-Batterie und Inverter

PC, Messrechner

XCPoE

XCP Gateway
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HV-Batterie HV Breakout-Modul 1.2 Inverter E-Motor
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HV Breakout-Module Zu HV Breakout-
Modulen auf

Messung von hohen Stromen und Spannungen www.csm.de

» Alles in einer kompakten Losung
» Einfache Installation direkt in die HV-Stromkabel

» Stecksystem fur einfachen Wechsel an Versuchstragern

DC

HV Breakout-Modul 1.2

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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HV Breakout-Module

Messung von hohen Stromen und Spannungen

» Strommessung mit Shunt-Modulen
= |Innenleiterstrom I,,,,, : +50 A bis +800 A
= Schirmstrom

» Spannungen bis 2.000 V

» Datenrate bis zu 1 MHz pro Kanal mit EtherCAT,
zusatzliche CAN Schnittstelle

» Fur Anwendungen im Fahrzeug und Prufstand

= |P67, Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis +125 °C
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HV Breakout-Modul 1.2
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vMeasure exp - Datenerfassungs-Software

» eMobilityAnalyzer Leistungsanalyse abgestimmt auf CSM Messmodule
» Multithreading-Funktionalitat

» Zeitsynchronisierte Datenerfassung von

CSM Messmodulen (HV BM, ECAT, CAN)

Fahrzeugbussen (Ethernet, Flexray, CAN FD, ...)

PC, Messrechner

el Messre
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;:,;. U Messorement St Gchel messorement
Video, GPS, G

» Online-Berechnungen

AR/
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und Scripting

» Multiple Visualisierung

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Grundlagen Elektrische Leistung

Elektrische Leistung
Momentanleistung

Wirkleistung

Wirkleistung
Scheinleistung

Leistungsfaktor
Leistungsfaktor = Verschiebungsfaktor

Blindleistung

Wirkungsgrad

Wirkungsgrad

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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p(t) = u(t) x i(t)
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Gleichstrom (DC)
nicht sinusformige Signale

nicht sinusformige Signale

Wechselstrom (AC)
Gesamte Scheinleistung

beliebige Kurvenform
Sinussignal
Gesamte Blindleistung

Allgemein

E-Motor
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eMobilityAnalyzer

PC, Messrechner

Leistungsanalyse mit eMobilityAnalyzer und HV Breakout-Modul

Kurze Messkette fiir die Leistungsberechnung

» HV Breakout-Modul liefert die digitalen Momentanwerte (Abtastwerte)

von Spannung u, und Strom i,
» Echtzeit-Berechnung der Intervall-bezogenen GrofRen

wie beispielsweise die Wirkleistung P im eMobilityAnalyzer

1 (T 1 &
Pz—f u(t) X i(t)dt P=—ZuninAt
0 Nn=0
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HV Breakout-Modul 1.2
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eMobilityAnalyzer - Funktionsbibliothek

Der eMobilityAnalyzer ermoglicht eine Echtzeitanalyse von

eMobilicyAnalyzer » AxlePower Mechanische Leistung und Arbeit einer Achse
» ChargerEfficency Wirkungsgrad Ladesystem
» DCAnalysis Analyse eines Gleichstromsignals
PG, Messrechner » DCEfficency Wirkungsgrad eines Wandlers
» eMotorPowerAnalysis E-Motor Leistungsanalyse
» eMotorYdelta E-Motor Stern-Dreieck Transformation
» Harmonics Harmonische Analyse (Grund- und Oberwellen)
» InverterEfficency Inverter Wirkungsgrad
—— » PWMPowerAnalysis Pulsweitenmodulation Leistungsanalyse
_;’ “ |'¢ DC » Ripple Restwelligkeit eines Gleichstromsignals
DC el ol » ShaftPower Mech. Leistung aus Drehmoment und Drehzahl
.- =Y
HV Breakout-Modul 1.2 i
&> eem
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Leistungsanalyse an einem DC-Signal

Symbol Explorer 1 <5eite 1>
A AR (4] (1] Grafik
eMobilityAnalyzer [l Explorer Suchergebnis
Mame/Typ Aktiv Wert
[=d Signale

E-Motor
Power Analysis

[=] Signalguellen
=% Messaufbau
v [£1 Funktionsdefinitionen
w [£] Bibliothek-Funktionen
[£4 Boolesche Algebra

Raw Data Calculation Processed Results

W Struktur-Komponenten einfiigen

PC, Messrechner

v [Ad eMobilityAnalyzer :
Eﬁ.; PedePower ﬁ‘ 4 | Name . Kommentar Basis-Datentyp
=f. Chargerkfficiency S v % FJCAnaIyss STRUCT(112)
=f DCAnalysis £ ./ DCAnalysis.Ah Gesamtladung [Ah] DOUBLE
=f.. DCEfficiency f / DCAnalysis.dc Mittlere Stromstarke [A] DOUBLE
=fe eMotorPowerAnalysis £ / DCAnalysis.Imax Mazximale Stromstérke [A] DCOUBLE
e eMotorVdelta Fa .’ DCAnalysis.Imin Minimale Stromstarke [A] DOUELE
=f Harmonics fa .’ DCAnalysis.lpp Spitze-Tal Stromstarke [A] DOUBLE
=f InverterEfficiency Fa / DCAnalysis.lrms Effektivstromstarke [A] DOUELE
= PWMPowerAnalysis Fe ./ DCAnalysis.P Effektivieistung [W] DOUELE
=% Ripple £ ./ DCAnalysis.S Scheinleistung [VA] DOUBLE
= ShaftPower £ ./ DCAnalysis.Udc Mittlere Spannung [V] DOUBLE
% Filter ./ DCAnalysis.Umax Mazximale Spannung [V] DOUBLE
£ Mathematische Grundlagen [, DCAnalysis.Umin Minimale Spannung [V] DOUBLE
T Signal Analysis ./ DCAnalysis.Upp Spitze-Tal Spannung [V] DOUBLE
3 Signalanalyse ./ DCAnalysis.Urms Effektivspannung [V] DOUBLE
. [l DCAnalysis. W Gesamtenergie [kWh] DOUELE
J L G- [£1 Signalgenerator
{ :;’ @ Ile:A [£4 Signalvergleich
P ':E" 'Em £ .Stat|5t|k _
DC UV n’ 0. g [ ._R;ngPr;Jell.ct;Funktmnen < 5
j Pfoioe:ctz;ltii; 25 | Ok | Abbrechen Hilfe
< b
HV Breakout-Modul 1.2
CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen csn a
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eMobilityAnalyzer

E-Motor
Power Analysis

Raw Data Calculation Processed Results

PC, Messrechner

HV Breakout-Modul 1.2

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Leistungsanalyse an einem DC-Signal

© Online-Funktion

{@k DCAnalysis
_/:' Allgemein
% Erweitert

Beschreibung

DC-Analyse

Konfiguration

Diese Funktion analysiert eine DC- oder AC-Phase. Dabei wird
die Effektivieistung, Scheinleistung, Gesamtarbeit und
Gesamtladung fdr ein vorgegebenes Zeitintervall berechnet.

Spannung: |CSM.HVBM_U_Bat

| L]

fvv\ |DCAnaIysis

Strom: |c5M.HvBM_|_Bat |
Parameter

Integrationsintervall [ms]: |1‘}'3'
Ausgabe
|DCAnaIysis.Udc | |DCAnaI3rsis.Umin | |DCAnaIysis.P |
|DCAnaIysis.Idc | |DCAnaIysis.Imax | |DCAnaIysis.5 |
|DCAnaIysis.Urms | |DCAnaI3rsis.Imir1 | |DCAnaIysis.W |
|DCAnaIysis.Irms | |DCAnaIysis.Upp | |DCAnaIysis.ﬁh |

| |

|DC&naIy5is.Umax

|DCAnaIysis.Ipp

Abbrechen Hilfe

www.csm.de
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Leistungsmessung zwischen Inverter und Elektromotor (in Echtzeit)

XCPoE

AC, 3p, 800V ‘
DC ud - "
Y 2o . s

AC

HV Breakout-Modul 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Zu HV Breakout-

HV Breakout-Modul 3.3 Modulen auf

www.csm.de
» Messung von 3-phasigen Stromen und Spannungen

» Leistungsanalyse mit dem eMobilityAnalyzer

» Ausgabe der Messdaten mit einer Rate
bis zu 2 MHz pro MessgroRe uber XCPoE

PC ECAT CAN PWRIN

D © 66

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen @“Z) CSM
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HV Breakout-Modul 3.3

» Spannungen bis +1.000 V
Messbereich fur Transiente bis +2.000 V

» Strome bis 800 A (Nennwert Shuntmodul)
Messbereich fur Peaks bis +2.000 A

» Optional PTP Sync (IEEE 1588)

» Optionale ,XCP-Gateway“-Funktion
zum Anschluss weiterer CSM CAN-
und EtherCAT®-Messmodule

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen <§ e
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3-phasige Leistungsmessung (3¢3L, 3V3A)

» Phasensynchrone Messung von Strom und Spannung

P o
& I,

DC
L2
L3
AC
Inverter

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Berechnung im eMobilityAnalyzer

Fur die 3-phasige Leistungsanalyse berechnet der eMobilityAnalyzer die
Periodenlange und die Frequenz in Echtzeit aus den Abtastwerten den
phasensynchronen Stromen und Spannungen des HV Breakout-Moduls.

[|[Name o 100 T T
1= =-659.0A | - T s R matE T Sos
2812 =12003A 0 N 1000
1813 =-536.9A | o,
; 500 3
- -500;
L,
: ol
38Uz =-7810v Ik 1000] ;
2 B U23 =17vIB ] ANIIG Fo
L2 — 1801 =7797V Iy ‘ |ﬁ| !
D 500-
: |(i I
2 o Ll i |||\ ML |
|_3 f&) i ‘ - ‘ H I ” Messung an
o ‘ i ‘ “l | U 3-phasiger E-Maschine
“l t=501.836131ms 000k ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘ P, ~ 550 kW
% 1ms(200us)/Div 500ms ‘501ms ‘502ms 503ms ‘504ms @ el K
Inverter HV breakuvur-mouut 5.5 C=IVIULUI
CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen @“
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Einfache Konfiguration im eMobilityAnalyzer

J{Ek eMotorPowerAnalysis Beschreibung

| /- Allgemein E-Motor Leistungsanalyse
& Erweitert

Diese Funktion berechnet die Effektivieistung eines 3-Phasen- Systems
basierend auf einer erkannten Strom-Periodendauer. Eingangsgralken
sind die 3 Strangspannungen und die 3 Leiterstrome,

Konfiguration

)

Uiz |c5M.HvBM_3_3_u1;_ | -1
Uz3: |c5M.HvBM_3_3_u23 | —
U3 |c5m.HvBM_3_3_u31 | = -
— |eMntannwerAnaly5is
1: |C5M.HUBM_3_3_I1 | L=
Motartyp
|2: |c5M.Hv5M_3_3_|?_ | ~ | T (@ Stern
|_1 - ‘ i3 [esmmvemsse [ [L] O Dreieck

Parameter Ausgabe

Zyklen: 1 = Periode Min, [ms]: Mu: 05
Smooth: Periode Max, [ms]: 100,0 Irms Min, [A]:

L

Abbrechen Hilfe

Inverter HV preakuut-muuut 5.5 C-IVIULUI

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen @QZ) CSM
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3-phasige Leistungsmessung (3¢3L, 3V3A)

» mit Y-A-Transformation

» Effektivleistung Motor = Summe Effektivleistungen der einzelnen Motorwicklungen

> P=P1+P2+P3

DC
I-2
L3
AC
Inverter

o
@ 0

HV Breakout-Modul 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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3-phasige Leistungsmessung (3¢3L, 3V3A)

» mit Y-A-Transformation

» Effektivleistung Motor = Summe Effektivleistungen der einzelnen Motorwicklungen

> P=P1+P2+P3

DC
I-2
L3
AC
Inverter

HV Breakout-Modul 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Leistungsberechnung im eMobilityAnalyzer

Kommentar Basis-Datentyp
STRUCT(72)
Frequenz der Stromstarke [Hz] DOUBLE
Effektiver Leistungfaktor |P|/S DOUBLE
Gesarnte Wirkleistung [W] DOUBLE

Wirkleistung Wicklung 1 (5tern) oder Wicklung 1 zu 2 (Dreieck) [V] DOUBLE
Wirkleistung Wicklung 2 (Stern) or Wicklung 2 zu 3 (Dreieck) [A] DOUBLE
Wirkleistung Wicklung 3 (Stern) oder Wicklung 3 zu 1 (Dreieck) [V] DOUBLE

Gesamte Blindleistung [var] DOUEBLE
Gesamte Scheinleistung [VA] DOUBLE
Gesarnte von der Wirkleistung geleistete Arbeit [kKWh] DOUBLE

Abbrechen

Hilfe

Symbol Explorer : <Seite 1=
jé'. | ~ | ab® -
B Explorer Suchergebnis
Marme/Typ Alctiv - = eMotor..
2 Signale [ BB eMotor..
[=] Signalquellen & ellotor..
&Y Messaufbau B chotor...
v [£1 Funktionsdefinitionen [ ER eMotor...
v [£] Bibliothek-Funktionen eMotor...
[£] Boolesche Algebra N Struktur-Komponenten einfigen
v [£] eMobilityAnalyzer
f AxlePower I 9 | Name
Zf ChargerEfficiency f= v [#]% eMotorPowerAnalysis_1
Zfe DCAnalysis = ] eMotorPowerAnalysis_1.f
Zf. DCEfficiency = [#]e eMotorPowerAnalysis_1.Lambda
| Zf eMotorPowerAnalysis S ¥z eMotorPowerAnalysis_1.P
Zfe eMotorvdelta J ¥z eMotorPowerAnalysis_1.P1
Zfe Harmonics I ] eMotorPowerAnalysis_1.P2
Zfe InverterEfficiency = ¥l eMotorPowerAnalysis_1.P3
Zf PWMPowerhnalysis = [#]e" eMotorPowerAnalysis 1.0
I Zf« Ripple = ] eMotorPowerAnalysis_1.5
= ShaftPower = ¥l eMotorPowerAnalysis_1.W
[£d Filter
[£d Mathematische Grundlagen
[£1 Signal Analysis
l [£1 Signalanalyse
[#4 Signalgenerator
Inverter AV BreakoutT=moaut 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Stern-Dreieck-Transformation im eMobilityAnalyzer

i eMotorydelta Beschreibung Diese Funktion berechnet b
i . ] iese Funktion berechnet dber
/. Algemein E-Motor Y-A-Transformation
f & Erweitert

Konfiguration

die Stern-Dreiecktransformation

die Strangstrdme 12, 123, 131 und Leiterspannungen U1, U2, U3,

Eingdnge sind die drei Strangspannungen U12, W23, U371 und die

Leiterstrome 11, 12, 13.

Uiz |c5M.HvBM_3_3_u12 |E| f )

Uz3: |C5M.HUBM_3_3_U23 |

U3t |c5M.HvBM_3_3_u31 | 1
. ERIVAAY

— |eM otorfdelta

T,
L L

|eM otorfdelta.l_3 |

|eM otorfdelta.l_23 |

|eMntnr‘|"d elta.l 12 |

|eM otorvdelta.l_31 |

1 |C5M.HUBM_3_3_I1
LI - ‘ Iz |C5M.HUBM_3_3_I2
13 |C5M.HUBM_3_3_I3
L Ausgabe
2 -
|eMntnr‘|’deIta.U_1 |
L |eMntnr‘FdeIta.U_}l |
3 a
Inverter HV Breakout-moaut 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Zum

Wirkungsgradmessung am Inverter Anwendungsbeispiel

auf www.csm.de (]

eMobilityAnalyzer

PC, Messrechner
XCPoE
EtherCAT ‘ |‘
DC 800 V AC, 3p, 800 V
=0 oo O/
e : R .
pC| T SEE ] B
‘ ACl

HV Breakout-Modul 1.2 HV Breakout-Modul 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Berechnung im eMobilityAnalyzer

i InverterEffidency Beschreibung

/:' Allgemein H Diese Funktion intergriert die Wirkleistung des 3-Phasen
4 Erweitert Inverter erkungsgrad AC-Systems und des DC-Ausgabesignals. Die Funktion

eMobilityAnalyzer berechnet den gesamten Wirkungsgrad des Inverters,

Konfiguration

: g Tt Uin: |c5M.Hv5M_u_Bat ||Z|_'/ 1\'_ ||nverterE1=riciency.Pin |
Raw Data Calculation Processed Results
lin: |C5M.HVBM_|_BEt | | — | |Inver‘terE1‘ficiency.Win |
PC, Messrechner U1z |C5M.H‘|.-"BM_3_3_U12 | e L__ |InverterEFficiency.Pnut |
| |InverterEfficiency. Wout
XCPoE u23: |c5M.HvBM_3_3_u23 | | — - | |
- bC . |InverterE1‘ficiency.eta |
ERP |c5M.Hv5M_3_3_u31 | 1 4 AC

[ |ImrerterEFficier1cy.etaW |
I |C5M.HVBM_3_3_I1 | T | |In\rerterEfficiency.Pd |
12: |C5M'HVBM—3—3—|2 | o | — L |ImrerterE1‘ficier1cy.Wd |
E |c5M.HvBM_3_3_|3 | — | ||nverterE1=ficiency.f |

- S

EtherCAT |In1.rerterE1‘f|C|Er1qr |

Parameter
e . IDC
il
,.wj I,uj Integrationsintervall [ms]: Zyklen min.: Irms mirn.: ICI
¢ L]
Wil _
DC[==L T

Abbrechen Hilfe

HV Breakout-Modul 1.2 HV Breakout-moaut 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen @% CSM
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Berechnung im eMobilityAnalyzer

Gesamtwirkungsgrad
. P Mechanische Wellenleistung am E—Motor
Wirkungsgrad n = -2t = . . J :
Pgp Elektrische Leistung am Inverter—Eingang
eMobilityAnalyzer
Zum
Anwendungsbeispiel
PG, Messrechner auf www.csm.de (7
XCPoE
CAN
\
EtherCAT AC, 3p, 800 V | (:))E? O] @

HV Breakout-Modul 1.2 HV Breakout-Modul 3.3 CNT MiniModul
CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen @“
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Berechnung im eMobilityAnalyzer

Wirk d __ Ppech _ Mechanische Wellenleistung am E—Motor
tricungsgraan = Pgp " Elektrische Leistung am Inverter—Eingang
i Sh:‘:lﬂjjower Beschreibung
L Wellenleistung Leistung aus Drehmament M und Dréfzani n. Augerdem

berechnet sie die Gesamtarbeit seit Start der Messung.

Konfiguration

Drehmoment M: |T12-HF‘_M5G'D.M |

‘ H ‘ShaftPcuwer
Drehzahl n: ‘T12.HP_MSG0.H |

Parameter

Integratiosintervall [ms]: | 100 |

Ausgabe
ShaftPower.P | |5haFtPcuwer.W
Abbrechen Hilfe
4
HV preakout-moaut 1.2 HV breakout-moaut 3.3

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Berechnung im eMobilityAnalyzer
Gesamtwirkungsgrad

. Pmech Mechanische Wellenleistung am E—Motor
Wirkungsgradn = —— = - - -
P Elektrische Leistung am Inverter—Eingang
eMobilityAnalyzer
i DCAnalysis Beschreibung
< allgemein _ Diese Funktion analysiert eine DC- oder AC-Phase. Dabei wird
,:{-j Erweitert bC Analyse die Effektivieistung, Scheinleistung, Gesamtarbeit und

Gesamtladung far ein vorgegebenes Leitintervall berechnet.

Raw Data Calculation Processed Results

Konfiguration

PC, Messrechner

XCPOE Spannung: [CSM.HVBM_U Bat | []
(\/\/\ |DCAnaI3rsis
Strom: |c5M.HvBM_|_Bat |

Parameter
Integrationsintervall [ms]: |1"}‘3' |
Ausgabe
‘DCAnaIysis.Udc | |DCAnaI3rsis.Umir1 | ‘DCAnaIysis.P |
EtherCAT ‘ ‘DCAnalysis.ldc | |DCAnaIy5is.Imax | ‘DCAnaIysis.S |
. . . DC ‘DCAnaIysis.Urms | |DCAnaI3rsis.Imin | ‘Dmnalysis.w |
L‘,;“j‘ .I,::A ‘DCAnaIysis.Irms | |DCAnaI3rsis.Upp | ‘DCAnalysis.Ah |
DC L«‘“q\’ O F:E?] ‘DCAnalysis.Umax | |DCAnaIysis.Ipp |
- Abbrechen Hilfe
HV Breakout-Modul 1.2 HV Breakout-mMoaut 3.3 CNIT MIniMoaut

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen @% CSM
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Leistungsanalyse

eMobilityAnalyzer

E-Motor
Power Analysis

Raw Data Calculation Processed Results

PC, Messrechner

XCPoE

EtherCAT

DC

HV Breakout-Modul 1.2

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen
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Online-Darstellung in vMeasure exp

» Multiple Visualisierung verschiedener gleichzeitiger eMobilityAnalysen

Zeitachse ' oW
® & B >
=, Giobal i “«n»
Globaler S
Messcursor 9
2 x| 1:eMobilty Analyzer
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Vector CSM E-Mobility Basismesssystem - Leistungsanalyse
4

eMobility
Analyzer

vMeasure exp

XCP-Gateways

HV Breakout HV ECAT ECAT HV CAN CAN
Module Messmodule Messmodule Messmodule Messmodule

Spannung, Strom, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Temperatur, Durchfluss, Feuchte, Druck, Drehmoment, Drehzahl Frequenz u.v.m.

E-Mobility Basismesssystem

CSM Xplained: Leistungs- und Wirkungsgradmessungen @“Z) CSM
7

09.06.2021 Folie 27 www.csm.de



https://www.csm.de/de/

Zum E-Mobility

Das Vector CSM E-Mobility-Messsystem Messsystem auf

www.csm.de

Datenanalyse und Messdatenmanagement
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Eigenschaften und Vorteile des Vector CSM E-Mobility Messsystems
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Das E-Mobility Messsystem wird standig weiter mit Kundenanwendungen ausgebaut.

Sie erhalten mit jedem Vector Softwarerelease neue kostenlose Analyse-Werkzeuge.

Neue Messmodule von CSM erschlieBen Anwendungen fur alle Bereiche der

Elektromobilitat.
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Uber CSM

CSM setzt seit uber 35 Jahren technologische MaRstabe fur
dezentrale Messtechnik in der Fahrzeugentwicklung. Unsere
CAN-Bus und EtherCAT®-Messgerate unterstutzen weltweit
namhafte Fahrzeughersteller, Zulieferer und Dienstleister bei
ihren Entwicklungen.

Permanente Innovation und langfristig zufriedene Kunden sind
unser Erfolgsgarant. Gemeinsam mit unserem Partner Vector
Informatik haben wir ein einfach skalierbares und
leistungsfahiges E-Mobility-Messsystem fuir Hybrid und
Elektrofahrzeuge entwickelt und bauen die
Anwendungsbereiche stetig aus. Mit unseren Hochvolt-
sicheren, fur schnelle und synchrone Messungen und
Leistungsanalysen ausgelegten Messsystemen begleiten wir
aktivden Wandel zur E-Mobility.
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CSM GmbH
Computer-Systeme-Messtechnik
RaiffeisenstraBBe 36, 70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 - 77 96 40
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Weitere Informationen und die aktuellen Termine von
CSM Xplained finden Sie unter

www.csm.de/webseminars

C‘.SMNXpIained

measurement technology
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