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Typische Messtechnik-Anwendungen
Mobil und auf dem Prufstand

» Auslegung, Verifizierung und Optimierung der
Komponenten des Antriebstrangs und des
kompletten Antriebstrangs selbst

» Untersuchung der Neben- und Hilfsaggregate

(Klimaanlage, Heizung, OBC, DC/DC, ...) und deren

Zusammenwirken im Gesamtfahrzeug
» Untersuchung und normgerechte Verifikation
des HV Bordnetzes
Untersuchung des Ladeverhaltens von E-Fahrzeugen

Akustik-, Schwingungs- und Festigkeitsanalyse

Homologationsmessungen

Benchmarking

v v v v Y
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Aktuelle Herausforderungen an die Messtechnik

» Viele verteilte Messstellen in » Begrenzte Ressourcen an

engen Bauraumen Manpower und Zeit

» Vielzahl unterschiedlicher - » Erfassung, Verarbeitung,

MessgroRRen Speicherung und Analyse
groller Messdatenstrome
[z(EEFE] EEtherCAF‘]
» Sehr hohe Abtastraten » Synchrone Erfassung von hochfrequenten
(E-Mobility) physikalischen Messgrof3en, Stellgroflen aus
Steuergeraten und von Fahrzeug-Bus-Daten
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Aktuelle Herausforderungen an die Messtechnik

Gesucht:

Modulare, einfach skalierbare Losung
aus einer Hand
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Das Vector CSM E-Mobility-Messsystem

Datenanalyse und Messdatenmanagement

[ vSignalizer ] [ vMDM ]
- W | canape
CANape eMobility vMeaa\spL?r:lgog eMobility UniCAN 3 GL
Datenlogger Datenlogger
vMeasure exp Analyzer N Analyzer Fomils Familis
VP Familie
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XCP-Gateway VN. ] VX
L ) Familie Familie
4 )
HV Breakout HV / NV HV / NV HV / NV h
HV BM Split XCP ECAT CAN POD
L Module Module Module Module ) L )
. . . CAN, CAN FD,
Spannung, Strom, Temperatur, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Durchfluss, Feuchte, CAN, CAN FD, LIN, ECU CAN, CAN FD, Lin, FlexRay,
Druck, Drehmoment, Drehzahl, Frequenz, Leistungsdaten, Wirkungsgrad, Wirkleistung, u. v. m. FlexRay, Ethernet Ethernet -

E-Mobility Basismesssystem Vector Datenlogger / Interfaces CSM Logger Vector Logger
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Datenerfassung
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Datenerfassung
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Datenerfassung

XCP-on-Ethernet J PTP XCP-on-Ethernet § PTP

XCP-Module

mit Gateway Funktionalitat

XCP-Gateways

. I J U I J
EtherCAT® I CAN
| |
: l I
( N [ N [ N
Schnelle, synchrone HV Breakout-Module Free-running
ECAT Module ECAT / CAN CAN Module
. J L J \\ J
Vector CSM TechDay - Das Vector CSM E-Mobility-Messsystem > <§ e
17.10.2023 Folie 7 www.csm.de VECTOR §§EZ> CSM



Datenerfassung
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Vector Messsoftware vMeasure
» Zeitsynchrone Erfassung diverser Busse und

Proto I(Olle '.-'I . :n;gc - F:::t:lr CoolingSystemDemo - Vector vMeasure exp .
» Intuitive Konfiguration von CSM-Messtechnik i
;qm?d' 1:1rr:=;im Temperature
» Mit VP-Plattform: Hoher Messdatendurchsatz, hohe sz.iw =
Anzahl an Kanalen (40 Stick a 1 MS/s) L

*@H 11 J 35455 K
OB 2 J 31521 K
@l T | 28849 K

&
7 Zeit 8038431
= 5(1)s/Div

» Komplexe Berechnungen wahrend der Messung

Compressor

» Funktionsbibliothek inklusive eMobilityAnalyzer

Point4 ==

G
S\ -

=
~

)

» Speicherung in ASAM MDF-Format

> Datenexport in ASCII’ Excel und MATLAB® Expansion Valve ]
Dryerw&ondenser
Messung lauft Ol B 8 400k8 25k8/s CoolingSystemDemo.cnme
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Was ist der eMobilityAnalyzer?

» Ansammlung schneller und fur CSM-Messtechnik optimierter Berechnungsfunktionen

» Teil der Funktionsbibliothek in vMeasure, vSignalyzer und CANape

;é| V‘ b -] D& [1Grafik - 8%
Name
[ Explorer Suchergebnis ell... i Online-Funktion
Name/Typ Aktiv. WA
& si | Beschreibung
=4 Signale

Diese Funktion berechnet die Effektivieistung eines 3-Phasen- Systems

3 Signalquellen E-Motor Lmstunqsana\yse basierend auf einer erkannten Strom-Periodendauer. EingangsgréiBen sind die
38 Messaufbau 3 Strangspannungen und die 3 Leiterstrome.
~ [f£d Funktionsdefinitionen Konfiguration
v [# Bibliothek-Funktionen . : T
[£] Boolesche Algebra ,[E%S(S;r:g% vz =
v [l eMobilityAnalyzer u23: |:| —
% cometcens F I
- ChargerEfficiemcy s e @ — eMotorPowerAnalysis
Sfe DCAnalysis I s l:l —
Sfe DCEfficiency fe
5 eMotorPowerAnalys.. [ 12: |:| -]
e eMotorYdelta fe —
5f. HarmonicPower fo 13 I:l R/
Sfe Harmonics fe
Sfe InverterEfficiency I Parameter

Sfe PWMPowerAnalysis | fie \ntearationsintervall fmsl: | 1900 Vorfilterung Stromstarke und Spannung der Ausgange
7 L % Ti : Grenzfi Hzl: 10000.0
Min. Zvklenanzahl: iefpass: [ renzfrequenz Hz1:

S ShaftPower 1

» Anwendungsorientiert: E-Motor Leistungsanalyse, Inverter-Wirkungsgrad, Welligkeitsanalyse, ...

» Keine eigene Programmierung notig, Funktion lediglich anlegen, Signale verknupfen und Parameter anpassen
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Datenerfassung offenes System
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Datenerfassung
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Datenerfassung
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Datenerfassung
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Das Vector CSM E-Mobility-Messsystem

Datenanalyse und Messdatenmanagement

[ vSignalizer ] [ vMDM ]
- W | canape
CANape eMobility vMeaa\spL?r:lgog eMobility UniCAN 3 GL
Datenlogger Datenlogger
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HV Breakout HV / NV HV / NV HV / NV h
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. . . CAN, CAN FD,
Spannung, Strom, Temperatur, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Durchfluss, Feuchte, CAN, CAN FD, LIN, ECU CAN, CAN FD, Lin, FlexRay,
Druck, Drehmoment, Drehzahl, Frequenz, Leistungsdaten, Wirkungsgrad, Wirkleistung, u. v. m. FlexRay, Ethernet Ethernet -

E-Mobility Basismesssystem Vector Datenlogger / Interfaces CSM Logger Vector Logger
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vSignalyzer zur Anzeige und Analyse von Messdaten

» Komfortable und individuell anpassbare Darstellung
aufgezeichneter Messdaten

o [ [16] Data Mining Analysis Result

» Effizienter Umgang auch mit sehr grol3en - - e
Messdateien e S— “ '

» Umfangreiche mathematische Funktionsbibliothek
zum Erstellen von Datenanalysen

» Automatisierte Analyse beliebiger Datenmengen
nach bestimmten Kriterien

0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 110 120 130 140
Speed : [kvh]

» Import und Export unterschiedlicher
Messdateiformate

» Aussagekraftige Berichte und Dokumentationen von
Analyse-Ergebnissen
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Vector vMDM zur Verwaltung und automatisierten Analyse von Messdaten

Vehicle data upload via
viLoggerCloud

Automated data upload
from test benches

| T ey ]
Storage system, Windows o —

file system, permanently = .
scanned for new data files Ty

vMeasure/
CANape

vMDM pro

Measurement & Analysis Data

o>

Meta Data Index

Download

vSiagnalvzer/
CANape

Report sent by vMDM
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Beispiel: Leistungsanalyse am elektrischen Antriebsstrang
Anwendungsfelder des Vector CSM E-Mobility-Messsystems

AQIO)ES

» Leistungsanalyse E-Motoren

» Wirkungsgrad Inverter und
E-Motoren

» Optimierung der Ansteuerung
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Herausforderung ,GroRe Datenmengen’

» Rohwerte sind detailreich, aber nur bedingt aussagekraftig

» Hohe Abtastraten bedeuten groRe Rohdaten-Mengen:

Eingang und Ausgang Inverter: zwei + sechs Kanale
Abtastrate 1 MS/s mit 16-bit Auflosung, Datenrate 16 MByte/s
WLTP-Fahrzyklus: 1.800 Sekunden

FilegroRRe: 28 GByte

vV v v v Y

Wohin mit den ganzen Daten? Messdatenmanagement vMDM!

» Leistungsstarkes VP System als automotive PC und Smartlogger

» Abgeleitete GroRen ermoglichen deutliche Datenreduktion mit Informationsgewinn:

InverterEfficiency: max. 9 Ausgange mit 64-bit
Ausgange sind nach Bedarf ausschaltbar

Integrationszeit: 100 ms, Datenrate kleiner als 1 kByte/s

vV v v Vv

FilegroRRe: 1,3 MByte, Kompressionsverhaltnis iiber 1:20000
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Herausforderung ,Schnelle Messung und Berechnung*

» Hochabgetastete MessgroRen benotigen schnelle Aufzeichnungen und Berechnungen

» Ubliche Messrechner haben heutzutage mehrere CPUs

45 Jahre

......

CANape Kern
== Mess-Thread(s) : Consumer-Loop
S | o
o
L=
osition

ainis Zeuch

Stk

vent-
‘erarbeit

itung
Recorden
USW.

Parallelisierung: Alle verfuighare Kerne werden nun fiir Messung und Berechnung eingesetzt!
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Vector eMobilityAnalyzer

» In an electric vehicle, there are typically various current and voltage measurement points

eMobilityAnalyzer
» The main interest is not on these raw signals, but on their derived signals like power, efficiency, ..., pcanalysis
» It requires precise, superfast algorithms to determine these values of interest from raw data > eMotorPowerAnalysis
» eMotorYdelta
eMobilityAnalyzer » DCEfficiency
» ChargerEfficiency
Power Analysis > Rlpple
Raw Data Calculation Processed Results » ShaftPower
» The eMobilityAnalyzer library provides various algorithms ready to use > AxlePower
. . . » LinearMean
» Operate on raw signals up to 2MH, precise calculation results > TrueRMS
» One algorithm yields multiple calculation results, e.g. the algorithm » Slope
DCEfficiency calculates in parallel power, efficiency, electrical frequency, ... > Harmonics
» Execute online during measurement and offline in post processing
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New Functions in eMobilityAnalyzer 1.0.4

HarmonicPower is an extension to the HarmonicAnalysis function for calculation of 1.0.3

Ve e Pamer the active power of the fundamental and higher harmonics.

This function analyses the phase angles between voltages and currents in a 3-phase 1.0.4

eMotorPhaseAnalysis electric motor. It also calculates the root-mean-square values of the fundamentals.

Phase angle and time shift between two periodic signals are analyzed based on their 1.0.4
PhaseAnalysis fundamental oscillations. The root-mean-square-values of the fundamentals are also
calculated.
; 7 The fundamental frequency of a periodic signal and its changing rate are calculated by 1.0.4
Frequency this function.
This function conducts a Fourier analysis for a single prescribed frequency. It corresponds 1.0.4
. _ t [A, to the calculation of a single bin in a discrete Fourier transform (DFT). The function offers
SingleFrequencyAnalysis LW.J’ windowing and calculates root-mean-square-values and levels.
abe This function conducts a Clarke transformation of three-phase quantities, also including 1.0.4
AlphaBeta >1- calculation of the zero-sequence component, so that the quantities do not need to be
!-a:_ﬁy balanced.
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