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Messtechnik fur die Analyse
hochdynamischer Strome

Strom- und Spannungsmessung

Um Kraftstoffverbrauche weiter zu minimieren, muss auch die Kraftstoffversorgung
bedarfsgerecht geregelt werden. Die Aufzeichnung von Stromverlaufen am Steuer-
gerat der Kraftstoffpumpe Uber einen langeren Zeitraum soll verifizieren, ob dessen

Sicherung richtig dimensioniert ist.

Hintergrund

Die im Fahrzeug verbaute Diesel-Kraftstoffpumpe
wird mit Dreiphasenwechselstrom (Drehstrom)
betrieben. Die Ansteuerung erfolgt liber das Kraft-
stoffpumpen-Steuergerat, das dafiir ein pulsweiten-
moduliertes Signal (PWM-Signal) mit einer Grund-
frequenz von 16 kHz verwendet. Je nach Betriebsart
konnen Uber den PWM-Ausgang Strome von bis zu
25A flieRen. Dabei wird in bestimmten Fallen (vor
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allem im Winter bei kalten Temperaturen) die Siche-
rung ausgelost. Um zu prufen, ob das Steuergerat
zu schwach abgesichert ist, miissen die tatsach-
lich auftretenden Stromverlaufe am Eingang und
Ausgang des Steuergerats gemessen werden. Dazu
sollen Testfahrten in unterschiedlichen Betriebs-
situationen und unter verschiedenen klimatischen
Bedingungen durchgefiihrt werden.
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Herausforderung

Der benotigte Strom fiir die Kraftstoffpumpe ist
u.a. abhangig von der Viskositat des verwende-
ten Dieselkraftstoffs. Nicht nur unterschiedliche
Kraftstoffqualitaten und -zusammensetzungen kon-
nen einen Einfluss auf die FlieReigenschaften des
Kraftstoffs haben, sondern auch Umgebungs- und
Kraftstofftemperatur. So kann die Erwarmung im
Sommer dazu fihren, dass der Kraftstoff diinn-
flissiger wird, der Widerstand sinkt und die Pumpe
schneller dreht. Wesentlich groRere Auswirkungen
hat das Versulzen des Dieselkraftstoffs im Winter.
Dabei flocken Paraffinpartikel im Kraftstoff aus und
setzen sich am Kraftstofffilter ab. Die Kraftstoff-
pumpe muss eine hohere Leistung aufbringen, um
die gleiche Menge Kraftstoff zu fordern. Es gilt also

Die beschriebene Messaufgabe ldsst sich mit
einer Kombination aus einem Messmodul vom
Typ AD4 0G1000 und vier LEM LF210-S/SP3
Sensorpaketen losen. Der Hall-Effekt-basierte
Stromsensor des Sensorpakets bietet eine hohe
Messgenauigkeit bei Nennstromen von max. 100A
RMS. Die Grenzfrequenz fiir das Messsignal von
100 kHz ist fiir das zu messende PWM- Signal
mehr als ausreichend. So kénnen auch kurzzeitige

herauszufinden, unter welchen Randbedingungen
die Sicherung liberlastet wird.

Gerade weil das nur selten passiert, ist es schwierig,
das Phanomen nachzustellen. Die Charakteristik
des PWM-Signals stellt dabei besondere Anforde-
rungen an die Messtechnik. Um die realen Strom-
verlaufe einschlieflich temporarer Spitzenstrome
exakt bestimmen zu konnen, ist ein Oversampling
mit Abtastfrequenzen im dreistelligen kHz-Bereich
ratsam. Die Messdaten miissen synchron zueinan-
der und zu internen Messdaten des Steuergerats
aufgezeichnet werden konnen.

Stromspitzen sicher erfasst werden. Das Steu-
ergerat der Kraftstoffpumpe ist unterhalb des
Fahrersitzes verbaut und gut zuganglich. Die vier
dort verwendeten LEM Sensorpakete sind mit dem
Messmodul AD4 0G1000 verbunden und messen
jeweils eine der drei Phasen sowie zusatzlich die
Versorgungsleitung des Steuergerats.
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Abb. 1: Die LEM-Sensorpakete messen die drei Phasen des Steuergerates (griin, magenta, rot) sowie die Versorgungsleitung (gelb).
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Das verbundene Messmodul bietet einen auf die
LEM Sensorpakete abgestimmten Messbereich,
Messdatenraten bis zu 1MHz und sorgt liber die
Distributed Clocks-Funktionalitdt fiir eine exakte
Synchronisierung (< 1ps) aller Messkanale. Es
sendet die synchronisierten Messdaten an einen
CSM Protokollkonverter XCP-Gateway pro, an dem
zusatzlich ein Temperatur-Messmodul vom Typ
TH16 pro angeschlossen ist.

Dieses Modul misst neben der Innentemperatur
des Fahrzeugs noch an mehreren Messpunkten
die Oberflachentemperatur des Steuergerats. Alle
Messdaten werden dann an ein ETAS Interface
ES595.1 libergeben, das zusatzlich Steuergerate-
daten (Strome, Tankfillstand, etc.) aufzeichnet
und an den Messrechner sendet, auf dem ETAS
INCA in Verbindung mit dem CSM INCA AddOn ETH
ausgefihrt wird.

Das Messsystem konnte bereits sehr erfolgreich
Testfahren wahrend der Sommererprobung in
Spanien absolvieren. Auch bei den Wintererpro-
bungen in Schweden wird das System zum Einsatz
kommen, denn der Kunde ist hochzufrieden: "Die
Messgerate erfiillen alles, was ich mir vorgestellt
habe."

Vorteile

Der beschriebene Aufbau mit schneller, Ether-
CAT®-basierter CSM Messtechnik ist Uber das
XCP-Gateway pro voll kompatibel mit bestehender
CAN-basierter Messtechnik. Der Kunde konnte so
sein bereits vorhandenes Temperaturmessmodul
problemlos in die Messkette integrieren; die Kom-
bination von schneller und langsamer Messtechnik
ist fiir ihn ein groBer Vorteil. Auch die hier genutzte
Moglichkeit, die Messdaten quasi zeitsynchron mit
anderen in INCA eingebundenen Steuergeraten
aufzuzeichnen, begeistert. Das komplette Mess-
system wird mit nur einem einzigen Kabel mit dem
Messrechner (Laptop) verbunden, was zusatzlichen
Kabelsalat vermeidet.

Kraftstoff-
pumpe

Steuer-
gerat

Messstellen Sensorpakete

N ECAT AD Messmodul

I CAN TH Messmodul

N XCP-Gateway Protokollumsetzer

Die Konfiguration und Inbetriebnahme der Mess-
module liber das CSM INCA AddOn ETH ist unkom-
pliziert. Auch unerfahrene Anwender finden sich
hier schnell zurecht. Im Testbetrieb ist es wichtig,
dass die Messtechnik zuverlassig und storungs-
frei funktioniert. Die CSM Messtechnik kann dieser
Erwartung gerecht werden, wie der Kunde feststellt:
"Leichter geht es fast nicht, denn ich konnte mich
auf meine Arbeit konzentrieren und musste mich
nicht um die Messtechnik kiimmern!"
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AD4 ECAT MM-Serie — Typ 0G1000

Das Messmodul AD4 0G1000 ist optimal flir genaueste Ana-
lysen von hochfrequenten Signalen mit Messdatenraten von
bis zu 1MHz pro Kanal geeignet. Es bietet eine hochgenaue,
unipolare und kanalweise einstellbare Sensorversorgung von
+5 bis +15V DC fur eine Vielzahl an Sensoren.
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XCP-Gateway-Serie

Die Protokollumsetzer der XCP-Gateway-Serie wurden speziell
flir die CSM EtherCAT®-Messmodule und fiir Messaufgaben
mit vielen Messkanalen und hohen Messdatenraten entwi-
ckelt. Das XCP-Gateway ist in den Versionen ,Basic“ und ,pro”
erhaltlich. Letztere verfligt iiber zwei CAN- Schnittstellen,
uber die CAN-basierte CSM Messmodule angeschlossen und
in das Messdatenprotokoll XCP-on-Ethernet eingebunden
werden konnen. Zudem konnen in der "pro"-Version Tempera-
turdaten aus den HV Breakout-Modulen direkt Uber EtherCAT®
ubertragen werden.

THMM 16 pro

Das THMM 16 pro ermoglicht prazise dezentrale Temperatur-
messungen mit Thermoelementen vom Typ K, J oder T. Dank
der geringen Temperaturdrift liefert es sehr genaue Mess-
ergebnisse liber den gesamten Betriebstemperaturbereich
von -40°C bis +125°C.

LEM-Sensorpaket

Das LEM-Sensorpaket ermoglicht eine schnelle und synchrone
Strommessung. Mit diesem anschlussfertigen Sensorpaket las-
sen sich in Verbindung mit den EtherCAT®-basierten AD4 ECAT
Messmodulen hochdynamische Strommessungen (z.B. auch
alle drei Phasen an einem Inverter) mit einer Grenzfrequenz
von bis zu 200kHz in einem Messbereich von bis zu +1.250A
durchfiihren.

Komplettlosungen aus einer Hand:

CSM stellt lhnen umfangreiche Komplettpakete aus Messmodulen, Sensoren, Verbindungskabeln
und Software zur Verfiigung - zugeschnitten auf lhre individuellen Bediirfnisse.

Weitere Informationen zu unseren Produkten erhalten Sie auf www.csm.de
oder per E-Mail unter sales@csm.de.
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RaiffeisenstraBe 36 « 70794 Filderstadt
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CSM Products, Inc. USA (USA, Kanada, Mexiko)
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Unsere Partner garantieren Ihnen eine weltweite
Verfligbarkeit. Sprechen Sie uns einfach an.
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Beckhoff Automation GmbH, Deutschland.

Copyright © 2022 CSM Computer-Systeme-Messtechnik GmbH

CSM_Analyse hochdynamischer Stroeme_UC_0200_DEU
14.11.2022



