E-MOBILITY-MESSSYSTEM

Analysen im Fahrzeug und
auf dem Priifstand

Um bei der schnellen Entwicklung der Elektromobilitat Schritt halten zu konnen,
sind innovative Messlosungen vonnoten. Tests und Messungen in diesem Bereich
haben es mit besonderen Herausforderungen zu tun. Das neue E-Mobility-Mess-
system von Vector und CSM wurde genau fur deren Bewaltigung entwickelt.

er Trend in der Elektromobilitat

zeichnet sich bereits ab: Die Auto-

mobilindustrie arbeitet an eige-

nen Betriebssystemen und Lo-

sungen mit kdnstlicher Intelli-
genz. Alle Funktionen werden von weni-
gen Kl-Prozessoren zentral gesteuert.
Die darin arbeitenden Algorithmen und
die mit ihnen verbundenen Systemkom-
ponenten mussen verifiziert und getes-
tet werden. Dazu sollten alle physikali-
schen Parameter und Fahrzeugeigen-
schaften zeitlich synchron in Echtzeit ge-
messen und erfasst werden. Ein Bei-
spiel ist die Verifizierung von hohen
Stréomen und Spannungen sowie ihrer
Welligkeit im Hochvolt-Bordnetz. Gleich-
zeitig mlssen aber auch physikalische
Parameter wie Temperaturen, Vibratio-
nen, Beschleunigungen aus Komponen-
ten wie der Batterie oder dem Antriebs-
strang effizient erfasst werden. Wah-
rend der Verifikation und zur Fehlersu-
che sind zusatzlich synchron erfasste
Steuergeréate-interne Daten und Uber

die Fahrzeug Bussysteme kommunizier-
te Grofden von Bedeutung. Insbesonde-
re muss eine sehr genaue, vielkanalige
Strom-, Spannungs- und Leistungsana-
lyse in Echtzeit durchgefihrt werden,
um beim Fahrversuch direkt Wechsel-
wirkungen mit Fahrmanodvern zu erken-
nen. Beim Einbau in ein Fahrzeug oder
in einen Prifstand ist zwingend die
Hochvoltsicherheit zu gewahrleisten
und fUr die Flottentests ist Datenlogging
und ein zukunftssicheres Messdaten-
management notwendig.

E-Mobility-Messsystem von Vector
und CSM

In Kooperation haben Vector Informatik
und CSM fur diese Herausforderungen
ein neues E-Mobility-Messsystem ent-
wickelt. Es kann in allen Entwicklungs-
phasen fir Messungen, Tests und Verifi-
kationen eingesetzt werden.

Das E-Mobility Basismesssystem (Bild
1) ermdglicht die gleichzeitige Messung

|

vMeasure exp

eMobility
Analyzer

Bild 1: E-Mobility

Basismesssystem [ XCP-Gateways ]
mit CSM Messmodu-

len, XCP-Gateway HV Breakout HV ECAT ECAT HV CAN CAN

und der Messsoft- Module MiniModule MiniModule MiniModule MiniModule

ware vMeasure exp

und dem eMobili-
tyAnalyzer. © CSM
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aller physikalischen Fahrzeugparameter
sowie die Echtzeitberechnung von Gré-
Ben wie Leistung, Wirkungsgrad oder
Energieverbrauch. Weitere Analysen
werden ebenfalls in Echtzeit ausgefiihrt,
beispielsweise die Ripple-, Fourier oder
Harmonischen-Analyse.

Mit den kleinen, robusten CSM Mess-
modulen kann ein Messsystem anwen-
dungsspezifisch, dezentral und sensor
nah aufgebaut werden. Je nach Anforde-
rung, sei es hochvoltsicher, fir schnelle
Messung oder direkte Messung in der
Hochvolt-Leitung, wird das Messsystem
tiber CAN und EtherCAT vernetzt. Uber
ein XCP-Gateway werden die Messda-
ten geblndelt und an die Vector Soft-
ware vMeasure exp Ubertragen. Die
Software beinhaltet die Funktionsbiblio-
thek des eMobilityAnalyzers, der alle
Echtzeitberechnungen durchflhrt.  So
kann der Energieverbrauch in einem
Fahrzeug mit nur drei Systemkomponen-
ten gemessen werden. Missen zusatzli-
che Parameter erfasst werden, sind le-
diglich weitere Temperatur und Analog-
signalmodule Uber CAN oder EtherCAT
(ECAT) zu vernetzen.

eMobilityAnalyzer und HV
Breakout-Module

Eine grundlegende Anwendung bei der
Elektromobilitédt — die vielkanalige Mes-
sung von hohen Stromen, Spannungen
und Leistungen — wurde bisher nur un-
zureichend geldst, beispielsweise von
klassischen Leistungsanalysatoren oder
zugeschnittenen Transienten-Rekordern.
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Diese zentralen Geréate sind nur schwer-
fallig einsetzbar und nicht konzipiert, um
hochvoltsicher zu messen. Die Ldsung
des E-Mobility-Messsystems  erlaubt
die hochvoltsichere Messung mit Hoch-
volt Breakout-Modulen (HV BM) in der
Hochvoltleitung. Die Hochvolt-Leitun-
gen werden dazu einfach in den Modu-
len mit Kabelschuhen befestigt und die
Schirmung im Modul aufgelegt (Bild 2).
Zur genauen  Schirmstrommessung
oder zur 3-phasigen Messung gibt es
spezielle Varianten des Breakout-Mo-
duls. Die Strom- und Spannungsabtas-
tung erfolgt zeitsynchron im gekapsel-
ten Modul und die Abtastwerte werden
Uber EtherCAT und XCP over Ethernet
an die Software vMeasure exp zum
Messrechner gesendet. Dabei kénnen
so viele Breakout-Module eingesetzt
werden wie notwendig, um alle Ver
brauchsdaten im Fahrzeug und dessen
Komponenten zu erfassen.

Bild 2 zeigt den einfachen Aufbau fir
Leistungsmessung und Verbrauchsmes-
sung an einem Antriebsstrang mit ei-
nem eingebauten HV Breakout-Modul,
XCP-Gateway und Messrechner.

Mit den beiden Basiswerkzeugen
vMeasure exp eMobilityAnalyzer und

HV Breakout-Modul werden physikali-
sche Grofien gemessen und Leistun-
gen, Energie oder Wirkungsgrade in
Echtzeit berechnet. Die Anwendung ist
denkbar einfach: Die Breakout-Module
tasten Strom und Spannung synchron
mit 1 MS/s ab. Aus den Abtastwerten
errechnet vMeasure exp mit der Funkti-
onsbibliothek eMobilityAnalyzer in Echt-
zeit alle Leistungsparameter, wie Wirk-,
Schein- und Blindleistung, Leistungsfak-
tor oder elektrische Arbeit.

Ein zentraler Bestandteil der Leis-
tungsmessung ist die Bestimmung der
elektrischen Frequenz beziehungsweise
der Drehzahl. Der in vMeasure exp im-
plementierte modellbasierte Pradikti-
onsansatz kombiniert hohe Dynamik mit
hoher Stabilitdt. So kann die Wirkleis-
tung sowohl bei hohen Geschwindig-
keitsgradienten als auch bei konstanten
Geschwindigkeitsverhéltnissen prazise
berechnet werden.

Beschleunigung, Temperatur und
Dehnung messen

Das E-Mobility Basismesssystem bein-
haltet zudem Messmodule fiir die Erfas-
sung aller physikalischen Parameter wie

Bild 2: CSM HV Break-
out-Modul als fertig
vorbereitetes, HV-si-
cheres Stecksystem
mit Stecker und Buch-
se. © CSM

Temperatur, Feuchtigkeit, Vibration, Be-
schleunigung, Drehzahl oder Drehmo-
ment. Sie werden ebenfalls Uber Ether
CAT oder CAN vernetzt. Je nach Testob-
jekt oder Anwendung kénnen dazu kon-
ventionelle Messmodule, oder hochvolt-
sichere Messmodule angewendet wer-
den.

Zur Erfassung von schnellen und
hochdynamischen Vorgadngen, beispiels-
weise von Assistenzsystemen oder Be-
schleunigungssensoren werden Ether
CAT Messmodule eingesetzt. Die ro-
busten CSM Module sind mit IP67 Ra-
ting und einem Betriebstemperaturbe-
reich von =40 °C bis 125 °C im Prifstand
und Fahrversuch einsetzbar.

Sollen Temperaturen oder Feuchtig-
keit in Batterien, Invertern oder andere
Sensorgrofen in Hochvolt-Komponen-
ten gemessen werden, sind HV Sen-
sorkabel und HV Module anzuwenden.
Bei  Niederspannungs-Komponenten
oder Sensoren wie beispielsweise
Drehmoment-Aufnehmern, kénnen
klassische Sensorkabel verwendet
werden. Dadurch lassen sich alle Kom-
ponenten eines Elektrofahrzeuges ge-
nau verifizieren und die Betriebsfestig-
keit nachweisen.
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Mobile Messungen

Viele Testsituationen sind am Prifstand
nur schwer nachzuvollziehen und mus-
sen daher auf einer realen Testfahrt veri-
fiziert werden. Fir mobile Messungen,
sei es bei Fahrzeugabnahmen, WLTP
Prifungen oder Dauererprobungen,
muss in Elektrofahrzeugen der elektri-
sche Energieverbrauch gemessen wer
den. In Hochvolt-Leitungen eingebaute
HV Breakout-Module sind hierflr die
ideale, robuste und unfallsichere Lo&-
sung. Die wichtigste Einbaustelle zur
Messung liegt meist im Fahrzeugboden
zwischen Batterieverteiler und Inverter,
sowie anderen Komponenten. Fir den
Einbau liefert CSM auch komplette
hochvoltsichere Stecksysteme fir einen
einfachen und wiederverwendbaren
Einsatz.

Fir die Verifikation des Hochvolt-Bord-
netzes nach dem in Erarbeitung befindli-
chen Standard ISO 21498, ist die Mes-
sung der Strom- und Spannungswellig-
keit an unterschiedlichen Stellen not-
wendig (Grafik 3). Die prazise Erfassung
der Strom- und Spannungsverldufe wah-
rend der Fahrt ist online mdglich, damit
Effekte kritischer Fahrsituationen direkt
erkannt und kommuniziert werden kdon-
nen. Hierflr ist eine parallele Erfassung
der Steuergerdtedaten zusatzlich not-
wendig.

Steuergerate- und
Bus-Messtechnik

Die internen Messdaten der Steuerge-
rate geben Aufschluss, ob das Fahr
zeugsystem kritische Situationen richtig
behandelt. Deshalb sind sie bei vielen
Testanwendungen im Prifstand oder
auf der StraRe obligatorisch. Da bei Pro-
blemen von zeitkritischen Assistenzsys-
temen auch auf der Bus-Ebene Proto-
kollablaufe validiert werden, ist der Zu-
griff auf Bus-Daten wichtig. Fir Automo-
tive-typische Datenbusse ist deshalb ei-
ne passende physikalische Schnittstelle
notwendig: CAN, CAN FD, FlexRay, Au-
tomotive Ethernet.

Das E-Mobility-Messsystem kann dazu
einfach mit Vector VX1000 Mess- und
Kalibrierhardware und Businterfaces der
VN Produktfamilie erweitert werden
(Grafik 4). In der Grafik 2 ist die Erweite-
rung mit einer VX1000 Messhardware
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Bild 3: Leistungsanalyse mit drei Komponenten: vMeasure exp, XCP-Gateway, Hochvolt Break-

out-Modul. Zur gleichzeitigen Erfassung der Steuergerdte-Messdaten kann zusdtzlich ein Vector

VX1000 Interface verwendet, das synchron mit der restlichen Messkette arbeitet. © CS\v

zum Steuergerat dargestellt. Damit kon-
nen gleichzeitig die internen Messgro-
Ren der Steuergrate zur Uberprifung
mit erfasst werden.

Der Zugang Uber XCP und eine Bus-
Schnittstelle hat den Vorteil, dass auch in
Serienfahrzeugen der Zugriff auf Steuer
geradtedaten prinzipiell mdglich ist. Sie
sind deshalb auf der Synchronisations-
ebene mit dem XCP-Gateway und der
CSM Analogmesstechnik verbunden.

Datenlogger mit eMobilityAnalyzer

Die Konfiguration des E-Mobility-Mess-
system lasst sich per Knopfdruck auf
den Datenlogger vMeasure log Ubertra-
gen. Er ermdglicht das umfangreiche
Aufzeichnen von allen Mess- und Roh-
daten wahrend der Testfahrt und erle-
digt auch die Echtzeit-Analyse des eMo-
bilityAnalyzers. Der robuste Smart Log-
ger ist ein spezieller Messrechner, der

insbesondere flr das parallele Logging
von XCP on Ethernet, Radar-Rohdaten
und Video-Streams ausgelegt ist. Mit ei-
ner sehr hohen Aufzeichnungsrate von
mehr als 1 GByte/s eignet er sich dabei
auch flr ambitionierte eMobility-Projek-
te. Fir ein Datenlogging ohne integrier
ten eMobilityAnalyzer wird der UniCAN
3 Datenlogger von CSM eingesetzt.

Datenmanagement und eMobility
Analyse

Gerade in der Elektromobilitat fallen gro-
[3e Datenmengen aus Entwicklung, Priif-
standslaufen und Fahrerprobungen an.
Die schon erwahnte Verifikation des
Hochvolt-Bordnetzes zeigt dies eindring-
lich: Sollen wahrend der Fahrerprobung
Leistungsverbrauche von Fahrzeugkom-
ponenten und die Strom- und Span-
nungswelligkeit verifiziert werden, mus-
sen nach dem Batterieverteiler in allen
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Inverter E-Motor
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Bild 4: Hochvolt-System eines Elektrofahrzeuges mit eingebauten HV Breakout-Modulen zwi-

schen Batterie und Fahrzeugkomponenten. Gemessen wird die Strom- und Spannungswellig-

keit. Die signifikanten Oberwellen werden wéhrend der Entwicklung und letztendlich bei der

Fahrzeugabnahme auf ihre Gréf3e und Dynamik (Steilheit) gepriift.. © CS\vi
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Datenanalyse und Messdatenmanagement
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Bild 5: Vector CSM E-Mobility-Messsystem. Basissystem mit den Ausbaustufen fiir Steuergerdite-

und Busmesstechnik, Vector Datenlogger vMeasure log oder CSM Datenlogger sowie Offline-

Analyse vSignalyzer und Datenmanagement vMDM. © CSM

Hochvolt-Leitungen die Leistungen mit ei-
ner hohen Abtastrate gemessen werden.
Im Beispiel von Bild 4 addieren sich 18
zu erfassende Strom- und Spannungs-
kanadle mit einer jeweiligen Abtastrate
von 1 Mbit/s. Zusatzlich sind ECU Daten
und beispielsweise weitere Temperatur
und Analogkanéle zu erfassen

Das komfortable Werkzeug zur Aus-
wertung ist der vSignalyzer. Er enthélt
ebenfalls die Funktionsbibliothek des
eMobilityAnalyzers und hat umfangrei-
che Maoglichkeiten zur Datenvisualisie-
rung, wie auch Funktionen zur manuel-
len und automatisierten Analyse und
Berichterstattung. vVMDM (Vector Mea-
surement Data Management) ist die
skalierbare server oder cloudbasierte
Losung zum effizienten Verwalten gro-
fer Datenmengen aus Entwicklung,
Prifstandslaufen und Fahrerprobung.
Mit vMDM speichern Sie Messdaten si-
cher ab, schitzen die Daten vor unbe-
rechtigtem Zugriff und erleichtern den
Austausch von Messdaten zwischen
verteilt arbeitenden Teams. Rechenin-
tensive und umfangreiche Analysen, Da-
ta Mining und Klassierungen und Re-
ports werden in vMDM ohne Perfor
mance-EinbuRen des Arbeitsplatzrech-
ners ausgefihrt.

vMDM ermaoglicht schnelles und
komfortables Suchen, Filtern und Dar
stellen von Messdaten. Die rechenin-
tensive Indizierung der Messdaten er
folgt im Rahmen des Datenimports
So kann wahrend einer langeren Fahrer-
probung (beispielsweise auf einem an-
deren Kontinent) die Datenanalyse
gleichzeitig erfolgen.

www.hanser-automotive.de

Vector CSM
E-Mobility-Messsystem

Mit den beschriebenen Komponenten
Steuergerate- oder Bus-Messtechnik,
Datenlogger vMeasure log, vSignalyzer
und vVMDM kann das Basissystem je
nach Anwendungsbedarf ausgebaut
werden. Damit steht ein fein skalierba-
res E-Mobility-Messsystem zur Verfl-
gung, das in allen Entwicklungsstufen
von Fahrzeugen im Prifstand und im
Fahrversuch einsetzbar ist. Ein wichtiger
Vorteil liegt insbesondere in der soforti-
gen Anwendung flur einfache Messun-
gen, dem mdglichen Ausbau fir kom-
plexe Mess- und Validierungsaufgaben
und damit in der Zukunfts- und Investiti-
onssicherheit. Da Vector Software-
Werkzeuge oft in Entwicklungsberei-
chen zur Fahrzeugkalibrierung oder flr
Tests eingesetzt werden, ist ein weite-
rer positiver Aspekt, dass wenig Einar
beitungszeit bei den Anwendern not-
wendig ist. Das E-Mobility-Messsystem
wird von Vector und CSM kontinuierlich
mit weiteren neuen Anwendungsfunk-
tionen in Zusammenarbeit mit Kunden
erweitert. Vector und CSM bieten bei
Bedarf zusatzlich Beratungsdienstleis-
tung an. | (oe)

www.csm.de

Thomas Schmerler ist Manager Business Unit
Measurement Tools and Fleet Logging bei der
Vector Informatik GmbH.

Johann Matha ist Manager E-Mobility bei der
CSM GmbH.
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