Praktikum Fahrzeugschwingungen gﬂm

Ablauf des Praktikums:

* Theoretische Einflhrung

» Schwingungsdampfermessung im Fahrzeug
» EUSAMA-Verfahren
» Wippmethode

» Schwingungsdampfermessung am Hydropulsprifstand
» VDA Kennlinie
» Reibkraftkennlinie
> Dampfer mit Olverlust

» Ermittlung von Tragheitsmomenten

* Pro Person ein Protokoll, abzugeben bis zum nachsten Praktikumstermin

Downloadmoéglichkeit fur Prasentation und Aufgabenstellung / Messdatensatze:
(Downloadbereich/Sonstiges)
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http://www.ftm.mw.tum.de/

Praktikum Fahrzeugschwingungen gﬂlm

Grundlagen Federung / Dampfung

Aufbau von Schwingungsdampfern, Dampferprufstande
Schwingungsdampferpriufung im Fahrzeug

Versuche zu Radlastschwankungen und Dampferkontrolle

a & b ke

Messwertverarbeitung
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1. Grundlagen Federung / Dampfung

- Entwicklungsziele

- Schwingungsanregung, VergrofRerungsfunktion, Definitionen
- Ubertragungsverhalten von Konzept-Fahrzeugen

- Feder- u. Dampferabstimmung
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Entwicklungsziele F/TMM

Hoher Fahrkomfort
Vertikalbeschleunigung des Fahrzeugaufbaus muss zur Schonung von Insassen u. Ladegut

moglichst gering sein
— ZAniedrig, vor allem zwischen 4 — 8 Hz (Eigenfrequenzen: Brustkorb, Bauch, Hande etc.)

I Konflikt bei der Dampferauslegung

Hohe Fahrsicherheit

Gewahrleistung Fahrbahnkontakt der Rader durch Minimierung der Radlastschwankungen Fq,
Fz

FU,S -~ IL[*FZ Fzstat § .~

Zeit
LOsung
Kompromiss bei der Dampferauslegung im Hinblick auf den Einsatzzweck des Fahrzeugs
(komfortorientierte Limousine — sportlich orientiertes Fahrzeug)
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Schwingungsanregung, Vergrofierungsfunktion gﬂm

Harmonische Anregung Einzelhindernis

z = z, cos(ot+o) 2
n n
c Ed k c H
N ,/\f h(t)=h,cos ot
Z o 1.+, RESONANzbereich
z \\\(Zoe—St

1 w/v

Vergrol3erungsfunktion
des Aufbauweges bei
harmonischer Anregung

Ausschwingvorgang nach
Uberfahren eines
Einzelhindernisses
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Definitionen ﬂl"m

C
Ungedampfte Eigenfrequenz des Aufbaus: V= —A F}
m, Ls
. . n
Dampferkraft : F, =kg *V,
MaRe fiir die Aufbaudampfung: kA K,
DA = 5A —

2*./c,*m, 2% m,

Ky : Dampfungsfaktor der Aufbaudampfung
Cal Kennung der Aufbaufederung

My Aufbaumasse

Op! Abklingkonstante

Kp: Dampferkonstante

Vi Kolbengeschwindigkeit

n: Dampfkraftexponent
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y FTM
Ubertragungsverhalten von Konzept-Fahrzeugen /\m

| \ g
Z, m “ Ma
my, ’
Ca l . CA§ I_Jl:lkA |ZR
Mg Mg

c. 1 K. h,coswt Mk h,coswt . T . h,cosot
2, YL WA/

m,+ mR=1460 kg m, = 1300 kg, m; = 160 kg mA=1300 kg, mR=160 kg

» Ackerschlepper: Achse und Aufbau fest verbunden, Federung nur Uber Luftreifen
» Schienenfahrzeug: starres Rad, Aufbaufederung

» Kraftfahrzeug: Reifen- u. Aufbaufederung
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Ubertragungsverhalten der ¥-Fahrzeugmodelle ﬂym

Zn A
h [ 1!
1 8 B3]
VergréRerungsfunktionen der A
Fahrzeugmodelle ,' \@
; Bl P
(A Ackerschlepper .‘ ,@;{1/ ......
Schienenfahrzeug T ®
@ Kraftfahrzeug ) .
Al
Fon | 111 / 12 Y
e H
1 I E
oben: Aufbaubeschleunigung i ‘\®
unten: Radlastschwankung LL 18
| \.,
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- . . FTM
Einfluss von Feder- u. Dampferharte auf Komfort u. Fahrsicherheit /\m

600 3 ! 600
m/s? I mis?
m ' m
|
= 400 N :
z A max ! 400 i
|
h, ‘ | :
200 : 200
|
> i
0 ! 0
:
!

0 5 10 15 20 o /2w 20 o/2r [1s]
[1/s]
===——== (.71 Hz === 0,05
R 0oH L T 0.15
Da=0.25 / : va= 1,41 Hz
A 1,41 Hz D,: 025 A= 4

w20 Hz T s

e = 045
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) . FTM
Zusammenfassung der Feder- u. Dampfervariationen /\m

Federung:

eine weiche Federung verbessert im Bereich der Aufbaueigen-
frequenz den Fahrkomfort deutlich, ohne wesentliche Verschlech-
terung der Fahrsicherheit bei h6heren Frequenzen,;

ohne Niveauregulierung wachsen bei weicher Federung die
Federwege sehr stark an, die mdgliche Zuladung sinkt.

Dampfung:
harte Dampfung verbessert die Bodenhaftung der Rader — vor allem
iIm Gebiet der Eigenfrequenzen von Aufbau und Radaufhangung

harte Dampfung verschlechtert im Gebiet aul3erhalb der
Eigenfrequenzen aber den Fahrkomfort erheblich — Dampfung
musste frequenzabhangig regelbar sein.
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2. Aufbau von Schwingungsdampfern, Dampferprifstande

-Grundaufbau von Schwingungsdampfern
-Prifeinrichtungen fur Dampferkennlinien

- VDA-Prifstand
- Hydropulsprfstand
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Aufbau von Schwingungsdampfern —

0% %%
ONDI
SR
SN
0

Druckstufe Zugstufe
1 Druckstufenventil - Kolben

2 Zugstufenventil - Kolben _ . _
Zweirohr-Dampfer mit Kolben-

3 Ansaugventil - Bodenventil o
4 Druckstufenventil - Bodenventil u. Bodenventil in Druck- u. Zugstufe
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Aufbau von Schwingungsdampfern
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Einrohr- oder Gasdruck-Schwingungsdampfer

mit Kolbenventil u. Trennkolben,

Ventildurchstromung in Zug- und Druckstufe
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Aufbau von Schwingungsdampfern EQ" m

Einrohrdampfer Zweirohrdampfer

Kavitationsneigung - sehr geringe Kavitationsneigung durch - gering durch Gasvorspannung
Gasvorspannung und Trennung beider Medien

Kennliniengestaltung |- in Druckrichtung in Abhangigkeit vom Fulldruck (- nahezu beliebige Kennliniengestaltung durch
eingeschrankte Moglichkeiten Trennung der Ventilfunktionen
Reibkraftniveau - wegen druckbelasteter Dichtungen héhere - niedrige Grundreibung
Reibung
Bauraum - gréRere Baulange wegen des axialen - groRer Durchmesser
Gasraumes - ansonsten sehr kompakt

- geringer Durchmesser

Einbaulage - beliebig - nahezu senkrecht

Gewicht - wegen geringerer Bauteilzahl niedrigeres
Gewicht

Temperaturverhalten - gute Kihlung, da Arbeitsraum nicht abgeschirm{ - eingeschrankt, durch Abschirmung des Arbeitsraumes
ist

Ansprechverhalten - wegen Gasvorspannung schlechteres

Ansprechverhalten

Einsatz als Federbein |- konstruktiv sehr aufwéndig, daher uniblich - méglich bei entsprechender Verstéarkung
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Semiaktive Schwingungsdampfer F/TMM

Dampfer-Federbein mit externen Proportionalventil, Sky-Hook-Strategie:
Steuergerat und Sensoren zur Ermittlung der - Auslenkung des fiktiven Dampfers = 0

Vertikalbeschleunigung und Querbeschleunigung . Fahrzeug ,schwebt* tiber Unebenheiten
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Semiaktive Schwingungsdampfer

Zwischenrohr

Proportionalventil

Rickschlagventil

¢
i) [l
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H pum——
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o
O

Ruickschlagventil

i AnschluBsockel

Sachs CDC (Continuous Damping

Control)

aa= U

Proportionalventil = Schaltbarer Bypass
zw. Arbeitsraum und Ausgleichsraum

= Zwischenrohr im oberen Teil Gber
Bohrungen mit Zylinderrohr / Arbeitsraum

verbunden

= Verbindung Zwischenrohr zu Behalterrohr /
Ausgleichsraum tber Proportionalventil
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VDA-Dampferprufstand

— Kraftmessdose

—Stolddampfer

[~ Linearflhrung

Kurbeltrieb

Hub: 5 bis 100 mm,
Drehzahl: bis 200 1/min

| & ,’:
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Kraft: + 10 kN bei 1% Genauigkeit

Folie 17



VDA - Dampferprifung

-

100/m|n

25/min \

0,13 0,62

el
0,52 | ._l_(ﬂ/l Zuggeschwindigkeit
{ ——t—— in m/s

l

| Zugstufe
Dampfungskraft in N
=
3
w

e Hub =

Druckstufe

~el]

> degressive Dampferkennung, Fz,gstute © Foruckstute = 3 1

» Berechnung der Dampfergeschwindigkeit
aus Hub und Drehzahl:

Hub = 100 mm — Kurbelradius r = 50 mm
n= 100 1/min

o[i/s] =27 n[i/s] = 2;;%—1047[1/]

Vpampfer = ® I'=10,47[1/s] 50 mm = 0,52 m/s
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Dampferkennlinien

[
| Hohe Stabilitat
bei vermindertem
[ Komfort
[
| |
[ Kompromifl—
/ —
I /
1/
=
Z | /
s )/ .
Hoher Komfort bei verminderter
_S_tabilitéit und Fahrsicherheit ]
\ \
'\\
‘\\‘__
X \\""—-_._
S ——
° 0 0,131 0,262 0,393

Geschwindigkeit [m/s]

0,524

aa= U

Typische PKW-Dampferkennlinie
- komfortables Ansprechen des Dampfers

- ausreichende Schwingungsdampfung mit
steigender Kolbengeschwindigkeit

- Begrenzung der in den Aufbau eingeleiteten

Krafte im Bereich hoher Geschwindigkeiten
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Reibungsproblematik F/TMM

- unter Komfortaspekten wesentlicher Bestandteil der Gro3e Achsrauhigkeit /

,2Harshness” / Abrollkomfort
= wird im wesentlichen von den Dichtungen am Kolben und an der

Kolbenstange bestimmt
- Haft und Gleitreibung

bruckrid'llung J £

. il :
l 118N l - D Mehrlippendichtung
N . /
L
Zugrichtung %
- - Einli ichtu
L- 35N n.ppendlc ng
- -
— - .
L | 23N )
- > . Zwaikantendichtung
!_;- Prithub __! -

Reibkraftniveau unterschiedlicher Kolbenstangendichtungen
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Messung von Reibungs- und Gaskraft gﬂm

Bestimmung der Reib- und Gaskraft 8K0 413 031 BA links

o0 — Hysterese blei Position: -25 I’I’1I'I"lI I I
— Hysterese bei Position: 0 mm
601 Hysterese bei Position: 25 mm 7
Messpunkte Gaskraft No/
7oH Polynom Gaskraft -
r_\/
801 .
E 90 —
:r:'-E 100+ -
110k .
120+ ﬁJ .
130k - _
1495 -2|n - Iu [IJ 1|n 2|u 30
Weg [mm]
- Gaskraft: aus Vorspannung der Gasfullung resultierende Kraft
(positionsabhangig)

- Quasistatische Belastung des Dampfers (Dreieckssignal mit v, = 1 mm/s)
- Reibkraft = halbe Differenz der Kraft des oberen und unteren Hystereseastes
im Nulldurchgang

Polynom der Gaskraft: SK_lz Se, L[], F...
; 2 . _ - v 2 ’ . f—

Fe. (T):f1 Sx (T) +/, 'Sﬁ:(r)"'j 3 3K'22 Yx2 .1 ﬁ Fea:

SK__’, SK.3 1 ﬁl FG&:.B
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Defekter Stol3dampfer F/TM m

Nachlassende Dampferwirkung durch:
» Setzen der Ventilfedern
 Einlaufen des Dampferrohrs
* Nachlassende Dichtwirkung des Kolbenringes
« Zunehmende Spaltmal3e
Schleichender Prozess = ca. 5-10 % Uber die Lebensdauer

« Olverlust durch Verschleil? bzw. Schaden an der Dichtung
Sehr starke Beeintrachtigung der Dampferwirkung bis hin zum Funktionsverlust

Dampfer - Arbeitsdiagramm

Krafteinbrtiche nahe der Umkehrpunkte
% / infolge Olverlust

| -
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Hydropulsanlage in der Fahrwerkentwicklung ﬂi"m

« s Servohydraulische Prifanlage
6 [ > - i mit Regelung von:

» Weg oder
: » Kraft oder
v > Dehnung

9 10 1 Druckversorgung
, 2 Servoventil
JH N 3 Hydrozylinder
i 4 Prufkorper
5 Wegsensor
6 Kraftsensor

) 7 Dehnungssenor (DMS)
.><‘ 8 Messverstarker
3 4 u 9 Regelverstarker
_2’ 10 Programmspeicher

V///iV;//l

(nach Fa. Schenck)
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Regelkreis fir Wegregelung des Hydropulszylinders

Sollwert
@, - .
Regelverstarker
.
Istwert
Messverstarker

Messwert-
aufnehmer

Y

Steuerventil

"\
e

Hydraulik-
aggregat

aa= U
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FTM-Hydropulszylinder

[ | - .j — Kraftmessdose
%;\. ///// Leckdlsammeln
7 .é\p\ ///// "ec dlsammelnut
? / ", \ \Z ba Oltasche
? /‘{ é§§% hydrostatische Lagerung
E Q \ | bl f— | ruckzylinder
é § %jt_ §4 %-- _\“""“'_]___.T__! - o \D/erteljleyrlpI:tte
\\/ 'qi\\Q x_‘m O :| #__;, Servoventil
Druckdl /\Q\ N :Kx N\y \—‘“L‘j EOlbin mitl chsill
f. Lagerung b /\ bx \/ | ruckausgleichsrillen
Leckélkanal Z é‘ ' %7/
Leckdl é % A %‘ § ;/ % J\?uchafnnke;]r nc:ers
. : . |] §/ ______ Greiztaster
IINEEN
N N -
NN sy
T — —FFf— Grenztaster
s

Y =
’ SOSSUOSOSONHRSNONANNN

Tauchspule des induktiven

Wegaufnehmers

aa= U

Hydropulszylinders mit:
» hydrostatischer Gleitlagerung
- geringe Reibung
- gute Seitenkraftaufnahme
= induktiver Wegmessung im
Zylinderinneren
» Grenztaster fur
Wegbegrenzung
» Leckdlabsaugung
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4/2-Servoventil zur Hydrozylinderansteuerung F/TMM

29 _ D
7777 7772 ?,,/// Zweistufiges Servoventil mit Dusen-
/ —F=F / 1 Prallplattenverstarker
I Uy o4 ..
| / P: Druckoélversorgung
‘ \/A [ I /\ 1 A, B: Anschliisse an Hydrozylinder
\% /3 T: Ricklauf zum Tank
§ 5
7 \ Auslenkung der Prallplatte durch
E~ S B @ elektrische Ansteuerung bei 1 ergibt:
=+ —H
NINISIRVIRNENN - Druckdifferenz zwischen Kanal 5/6
NHSININISIN ! _
3 T ’ . « Differenzdruck wirkt auf
Tank«—T, AP E; Ty —> Tank Hauptschieber 7
f' ] « Auslenkung von 7 leitet bei A/B den
e Hydrozylinder Olstrom zum Hydrozylinder

[Quelle: Matthies/Renius, Olhydraulik]
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3. Schwingungsdampferprufung im Fahrzeug

- Boge-Verfahren

- EUSAMA-Verfahren
- Fallprinzip

- Wippmethode
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Schwingungsdampferprifung im Fahrzeug: Boge-Verfahren

"Weiche" Anregung tber Excenter und Feder,
Prinzip siehe rechts oben

Hub 9 mm, Frequenz > 16 Hz
Anregungsfrequenz liegt Uber Radeigenfrequenz

Beim Abschalten des Prifstands erfolgt
gedampftes Ausschwingen, siehe rechts

Messschrieb muss referenziert werden
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Schwingungsprufung im Fahrzeug: EUSAMA-Verfahren

9 «

« EUSAMA = European Shock Absorber Manufacturers Association

F,

/\/\/\M/\/\

y

zdyn

aa= U

I

4

Zmin

»

FZstat

Zeit

« "Harte" Schwingungsanregung uber Exzenter (von 0 bis 25 Hz), Hub 6 mm,

 Messen der Kraft in der Prufplatte P,

« Das Maximum tritt beim Ausschwingen im Bereich der Radeigenfrequenz auf,
- die Harte der Reifenfeder beeinflusst das Ergebnis

EUSAMA —Wert=

Z min

Zstatisch
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Schwingungsdampferprufung nach dem Fallprinzip gﬂm

Phase 1: Phase 2

Rad

.

Falldeckel

ﬂ.- —

Prifplatte

- _ _ « Fallhéhe ca. 50 mm
« Kraftmessung tber Prufplatte

F,  Messen der Radlast wahrend des Ausschwin-
Famo gens bei v,, siehe links
‘ | * Einfluss der Dampfertemperatur und der

Zeit Reifenfederharte.

Beurteilungsgrofe: Frmn_

F

Zstatisch

Folie 30



Dampferprifung im Fahrzeug: Typische Anordnung in Prifgasse F/Ti"m

Fahrzeugmessstand mit Dampfertester, Bremsenprufstand,
Grube, Lenkungstester und Lichtkontrolle (von vorne)
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Dampferprufung im Fahrzeug: Wippmethode

S
I — —Testgerat #ill h
N

3\

-
[ 4]

T Ultraschallsender

»

-

|; - 7

z2

z3

Nach Einfedern wird der Ausschwingweg Uber ein Laserabstandsmessgerat erfasst, aus
den Amplitudenverhaltnissen kann das Dampfungsmal? berechnet werden, siehe rechts

oben.

Typische Probleme:

Kraftanregung oft nicht ausreichend (Karosserieform!),

Koppelung mit den anderen Schwingungsdampfern des Fahrzeugs,
Nur Messen in Aufbaueigenfrequenz mdglich,
Dampfertemperatur, (kein "Warmfahren™ moglich),

Reifen federt mit ein (nur relevant bei dieser Laser-Messmethode)

S. 14
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4. Versuche zu Radlastschwankungen und Dampferkontrolle

- Nachbildung des EUSAMA-Verfahrens
- Wipp-Methode
- Vermessen des Dampfers im Hydropulsprufstand
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Nachbildung des EUSAMA-Verfahrens gﬂm

B12
Schwingungsanre-

gung durch Schwing-
platte mit festem

~d

:Iho*cosmt Drehpunkt
\ . / r;:‘\ N ]7
N NN
Drehpunkt
’ w17 | .
@& -2 Ermitteln von F,4,, mit Hilfe
] I eines Viertel-Fahrzeugs
% l FI-A F.'JA Uber
E|J > T — 1, = Beschleunigungsmessungen
m, | Z I ' I an Rad u. Aufbau
i 5:|J— Fre Fox = Ansetzen der Schnittkrafte
t h=h,*coswt T T
l F,=F, ., +F,
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Nachbildung des EUSAMA-Verfahrens ﬂﬂlm

mA*ZA_ Fea —Fpa =0

Ansetzen der Schnittkrafte :;
My * L + Fep + Fpp — Fer — Fog =0

und Kraftegleichgewichte am
2-Massenmodell ergibt:

Fr+Fop =m.*Z +m,*Z,
FFR + FDR = |:z = FZStat + FZdyn
FZdyn =Fgr +Fpr —F

Zstat

— F,4,n kann durch Wagung und oy e
Beschleunigungsmessung be- Fran =Mg *(Zg —9)+m,*(Z,—0)
stimmt werden

Losen der Gleichung von F,q,, mit mg = 35 kg und m, = 270 kg (BMW 323i)

(Es handelt sich hier um Schatzwerte, da sowohl die Radaufhangung als auch
der Aufbau eine kombinierte Hub-Drehbewegung ausfuhren, Fyy, = 6050 N)
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Nachbildung des EUSAMA-Verfahrens gﬂm

Beschleunigungsaufnehmer flr niedrigere Beschleunigungen und Frequenzen:
- aufgebaut nach dem seismischen Prinzip d.h.
- indirekt Kraft messend uber induktive oder kapazitive Federwegmessung

B12/200 mit 6lgedampfter, seismischer Masse | %
(fir Radaufh&dngungsteile und Karosserie) _
Ill | || seismische

Die Beschleunigungsmessung erfolgt hier Gber eine :ﬁ Masse
induktive Wegmessung (induktive Halbbricke + < |
Tragerfrequenzverstarker) NN

N INE

. N % Differential-

Kennfrequenz f,  200Hz (f, = Eigenfrequenz) N INE transformator
Messbereich 100 Hz // 200 m/s? * HINE
Empfindlichkeit 200 m/s? > 80 mV/V Bl ||
Auflésung ~ 0,01 m/s? || % |
Gewicht 17g [ L

e

Z Z

e
.
e o

- H =
LSS SIS TS S I
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VergrofRerungsfunktion des Aufnehmers B 12/200 ﬂym

VF (Vergrol3erungsfunktion)

A A
+10 —
300—
dB
1%
1 200—
7 150 //
i 11
0 —} 100 — — |
1 80 — \\
- 70—
T 60—
4 50 Arbeitsfrequenzbereich >
- 40
10 — 30 -
: 20 <
1 15 :
] normierte
- Frequenz Q
-20 —4-10
0 001 0,05 0,1 0,5 1 Q o

Kennfrequenz f,

Bei 0,5*f, = 100 Hz betragt der Fehler fir D=0,6 nur wenige %
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Beschleunigungsaufnehmer: Eichung u. Vorzeichendefinition ﬂﬂlm

Vorzeichen
Grund-Eichung der Sensoren und Sensor B12

Vorzeichendefinition: +
Kippen um 180° — 2g
Vorzeichen wie rechts skizziert

Unterschied zwischen statischer 0 }— :
Eichung und dynamischer Bewegung @\
des montierten Aufnehmers! V2
- N
Vorzeichen nach Nullpunkt- i
verschiebung zur Vereinfachung |
der Berechnung von F,, , + ( _____ } /
FZdyn:mR*(ZR_g)+mA*(ZA_g) |;| > |;|
B = =
|:Zdyn o mR ZR + rnA ZA 0

Vorteil der Nullpunktverschiebung: Nullpunkt kann jederzeit im eingebauten
Zustand neu abgeglichen werden
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. . FTM
Messwertinterpretation P m

‘ 770
F y4

» Reifen maximal eingefedert — Bodendruck F, ist maximal

» Rad wird (im unteren Umkehrpunkt) maximal nach oben
beschleunigt

» — Sensor-Vorzeichen = negativ
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Beschleunigungsaufnehmer fur hohe Beschleunigungen ﬂﬂlm

l. l l von links oben:

piezoresistiver Aufnehmer fur
Airbagausldsung

piezoelektrischer Aufnehmer
fur Kérperschallmessungen

mikromechanischer,
kapazitiver Aufnehmer als
ESP-Querbeschleunigungs-
sensor (direkt aus der
Halbleiterplatine geatzt)

Folie 40



Abschéatzen der Dampferwirkung nach der Wippmethode gﬂm

= Induktiver Wegaufneh-
mer wird zwischen Rad Wea-
und Aufbau angebracht 9

aufneh-

mer
« Einfluss der Reifenein- A =

federung wird eliminiert
J - Schraglenker

MU
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Dampfervermessung im Hydropulsprufstand ﬂ!‘ m

Berechnung von c, und K,
(analog 2-Massen-Modell):

2
L
CA — CFeder (L_Fj
L

W

Hilfsvorstellung fur Gleichungsermittiung:
Aufbau festhalten und Radaufstandspunkt vertikal bewegen
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5. Messwertverarbeitung

- Typischer Aufbau einer Messkette
- Digitalisierung der Messwerte
- Messwerterfassung mit dem PC
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Aufbau der Messkette F/TM m

Kraft, Moment ™

Beschleunigung physikalische

Drehzahl > Messgro3e (z.B. My [Nm])
Translationsgeschwindigkeit

Drehgeschwindigkeit P

Sensoren + Verstarker Signalgewinnung z.B. im Bereich 5V
(Analogfilter) (Phasenverschiebung des Signals moglich)
A/D-Wandlerkarte Digitalisierung

Eichfaktor [V]—[Nm] Verkniupfung mit Eichfaktor

L» Speicherung der Rohdaten
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Aufbau der Messkette

Rohdaten

Digitalfilter

!

Linearisierung
Offsetkorrektur

\ 4

Umrechnung

A 4

Speicherung

|

weitere _
Auswertungsschritte

Glattung hochfrequenter Stérungen
(zufallige Fehler, Rauschen)

Verkntpfen mit Kalibrierung

Eliminierung systematischer, reproduzierbarer
Fehler

(z.B. auf Fahrzeug-SP)

Aussagefahige Messdaten

graphische Darstellung,
Speicherung als Diagramm

aa= U
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o FTM
Digitalisierung der Messwerte /\m

uen A

Analoges Signal /\

»
A
Weg vom ana-
Abtastpulse logen Messsignal
bis unmittelbar
X vor Digitalisierung
t
abgetastetes UM A T
Signal, kurzzeitig pd =
gespeichert bis zur Va \
Digitalisierung L -
i
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Digitalisierung der Messwerte: Amplitudengquantisierung

Binar-

code

Stufen U
Nr. [V]

1111

=
ol
~

|

1110

=
I
(o)}

|

1101

1100

1011

1010

1001

1000

0111

0110

S
I~
*\

Messbereich

0101

0100

0011

0010

0001

0000

olN|[d|R|Alo IN]R|lo|=[M]w|s]|o
|

O|FRL|N|W]|A|lOW|O|N |0 |©

—

A\ 4

Wertefolge [ 3| 5] 9 [12] 15/15[15l 141 9513 1/ 0ol ol o

| P Zeit

aa= U

Messbereich:
+7V/-8V
Auflésung: 4 Bit =
24 =16 Stufen

Bitsprung: 15/16 V
=0,93V

Standard heute:

mindestens 12 bhit =
212 = 4096 Werte

Verbesserung durch
Messbereichs-
anpassung, d.h.
4096 Werte bei £
1V anstelle £ 10 V
(wenn maglich!)
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Anforderung an Abtastfrequenz F/TM m

Abtastzeitpunkte Verfdlschtes Signal Originalsignal

- m Gn S ES an GBS G GBS G e e

» Abtastung im Zeitabstand At, Abtastfrequenz f =1/ At

Abtasttheorem nach Shannon fordert: Abtastfrequenz mindestens 2mal
max. Signalfrequenz, winschenswert ware 5 - 10 mal so hoch.

» Wenn die Abtastfrequenz zu niedrig ist, tritt eine Verfalschung durch den
Aliasing-Effekt ein.
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Messwerterfassung mit PC F/TM m

Typisch fur Datenerfassung im Pkw:

Wandlung der Analogwerte mit Messkarte, Registrierung mit PC

A/D - Wandlung mit 12 oder 16 Bit, unipolar oder bipolar
Messbereiche 1, 5, 10 V

Frequenz einstellbar: 1 bis 250 kHz Summenabtastrate
Kanalfrequenz = Summenfrequenz / Kanalzahl

Bei den preiswerten Karten wird nur ein A/D-Wandler ftr alle Kanale
verwendet, wenn der kleine Zeitversatz stort, muss eine Sample-and-Hold
Schaltung verwendet werden.
Bei langsamen Vorgangen kénnen die Messwerte direkt dem Rechner
ubergeben werden, bei sehr schnellen Vorgangen mussen Pufferspeicher
auf der Karte zwischengeschaltet werden.

- FUr niedrige Spannungen, z.B. Thermospannungen sind vor der Wandlung
Verstarker vorzusehen.
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