Ordnungsanalyse

TSA

Tracking Spectrum Analysator

<§¢:|® a
,;@‘@ a
5@@ a

© @ to5¢° °

® -

, ~
O ® 0f O
0 O\¢ g
3 2
@ ) °
/3 2 oc
] 3
L
<
R
N

* ONLINE-Betrieb

* einfacher PC ohne Zusatzkarte geniigt
* Mel3ergebnis sofort ausdruckbar

* KFZ-tauglich

* kompaktes Mel3system

* Datenreduzierung
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Allgemeines

Ordnungsanalyse ist das Messen von Frequenzen, die in
einem bestimmten Verhaltnis zur Fithrungsgrofe (z.B.
Motordrehzahl) stehen. Die Harmonischen oder Subhar-
monischen werden aus dem Frequenzspektrum heraus-
gefiltert und deren Amplitude gemessen. Die Ordnung
wird vor der Messung festgelegt. Die Filterfrequenz folgt
der FiihrungsgroBe.

Mit dem TSA kénnen acht Kanile gleichzeitig gemessen
werden. Die Ordnungen lassen sich von 0,01 bis 99,9 defi-
nieren. Da sich jeder Kanal durch Eingabe der Ordnung
0 auf Uberbriickung des Filters schalten 1a8t, besteht
auch die Moglichkeit den Effektivwert des Summensi-
gnales mit aufzuzeichnen. Dieses erlaubt das Verhéltnis
von Ordnung zum Summensignal festzustellen.

Besonders sinnvoll ist eine Ordnungsanalyse bei Mes-
sungen mit verdnderlicher Fithrungsgrofie (z.B. Hoch-
fahren der Motordrehzahl). Damit werden z.B. Reso-
nanzfrequenzen sicher erkannt. Mit der TSA-Software
konnen die Amplitudenwerte der acht Kandle ONLINE
verfolgt werden, wobei die Ordnung, die Filterfrequenz
und die MeBgroBe (bereits in gewiinschter Einheit um-
gerechnet!) ausgegeben werden. Nach Aufzeichnen der
Messung ist es sofort méglich, sich den skalierten Kur-
venverlauf der Amplituden auf dem Bildschirm (bzw.
auf dem Plott) anzusehen.

Das Konzept des TSA bindet den PC vollkommen ein:

o Steuern der Messung durch einen PC;
e Speichern der aufbereiteten MeBwerte durch den PC;
o Umrechnen der Melwerte mit einem PC;

Der Datentransfer iiber die serielle Schnittstelle RS232
erfordert keine Einsteckkarte im PC, d.h. auch ein Lap-
top ist zur Datenerfassung geeignet. Da nicht die Roh-
daten der Signale, sondern das aufbereitete Meflergebnis
abgespeichert wird, sind fiir acht Kanéle bei einer Mes-
sung von 500... 6000 min~! (Schrittweite 10 min~!)
weniger als 8 kB nétig. Durch die enorme Reduzierung
der Datenmenge ist es méglich, auf eine Diskette mehr
als 50 Messungen zu sichern.

Als Steuer- und Erfassungs-Computer ist jeder MS-
DOS-Rechner geeignet, sofern er nicht mit einer
Hercules-Grafik-Karte betrieben wird.

Ein ausgereiftes Meflsystem

Der TSA ist kein isoliertes Gerat. Er ist durch eine
Menge Zusatzkarten erweiterbar, die die Sensorsignale
aufbereiten. Der Datenverkehr zwischen den Einschiiben
erfolgt in der Regel intern iiber die Busverdrahtung. Als
Zusatzeinschiibe sind bei uns erhaltlich:

o Prizisions-F/U-Wandler;

o Ladungsverstirker;

e Mikrofonvorverstirker;

e DC-Briickenverstirker;

o Integrierer /Differenzierer;

o Differenzverstarker;

e Multifunktions-Gleichrichter;
e Dual-Voltmeter;

Zur Losung Ihrer Me8probleme brauchen Sie neben dem
TSA (eventuell mit Zusatzeinschiiben) nur noch einen
bzw. mehrere Sensoren und einen einfachen PC.
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Weitere Informationen. ..

Wiinschen Sie nidhere Informationen iiber unsere Ord-
nungsanalyse oder iiber unser Mefisystem? Maochten Sie
die Software testen oder die MeBgerate im Einsatz er-
leben? Dann rufen Sie uns bitte an. Sie erreichen uns
unter folgender Nummer bzw. Adresse:

TELLERT-ELEKTRONIK
Dorfstrafle 15
8727 Werneck
Telefon: 09722 / 7327
Telefax: 09722 / 2721



Aufbau der Hardware

Die Hardware des TSA besteht im wesentlichen aus fiinf
Einschiiben, die iiber eine Busverdrahtung im Gehause
miteinander verbunden sind:

¢ ein Steuereinschub TSA1;
s vier Doppel-Filterkarten DFU1;
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Funktionsweise

Sie kénnen maximal vier Eingangssignale einspeisen und
dabei insgesamt acht verschiedene Ordnungen analysie-
ren. Diese Signale werden verstarkt und ein TiefpaBfil-
ter bereinigt sie von stérenden Anteilen. AnschlieBend
werden die Signale auf mitlaufende Filter gelegt. Ein
Gleichrichter und ein A/D-Wandler bereiten die Signale
fiir den Mikroprozessor auf.

Die Fiihrungsgrofie (meist die Drehzahl) dient zur Syn-
chronisation. Sie wird verstirkt, dividiert und multipli-
ziert. Danach wird sie zum Mikroprozessor gefiihrt.

Der Mikroprozessor konvertiert alle Daten auf ein For-
mat, das der PC iiber die serielle Schnittstelle einle-
sen kann. Die weitere Bearbeitung der Mefidaten erfolgt
iiber den MS-DOS-Rechner.

Technische Daten finden Sie auf Seite 8 dieses Prospekts.

Funktionsweise des TSA:
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Steuereinschub TSA1

Blockschaltbild des Einschubs TSA1:
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Zu Beginn einer Messung empfangt der Mikroprozessor
die Systemeinstellungen vom PC und stellt die Filter-
karten auf die gewiinschten Ordnungen ein. Das MeB-
signal wird entsprechend dem gewihlten MeBbereich
verstarkt und iiber die interne Busverdrahtung auf die
Filterkarten gelegt (bei einem Eingangssignal). Das von
der Filterkarte bearbeitete Signal wird von einem 12-
Bit-A /D-Wandler aufgenommen und als digitales Signal
dem Mikroprozessor eingespeist. Das Synchronisations-
signal wird als Triggersignal aufbereitet und den Filter-
karten zugefiihrt.

Doppel-Filterkarte DFU1

Blockschaltbild einer der beiden Filtereinheiten

des DFU1:
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Das Mefsignal des Steuereinschubs durchliuft ein Tief-
paBfilter (Butterworth, f; = 8 kHz). Die mitlaufenden
Filter lassen nur die Anteile der eingestellten Ordnun-
gen vom Summensignal passieren (mit einer Bandbreite
von 6 %). Die Filter kénnen aber auch iiberbriickt wer-
den, falls das Summensignal gemessen werden soll. Das
Signal wird einem Effektivwertgleichrichter zugefiihrt
und liegt logarithmisch bzw. linear vor. An den Steuer-
einschub wird das gewiinschte Signal weitergeleitet. Es
kann aber auch ein unbehandeltes, externes Signal in
den TSA1 eingespeist werden. Am BNC-Ausgang der
Filterkarte liegt eines der Signale an.
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Die Software

Aufgabe:

Das MS-DOS-Programm TSA.EXE besitzt zwei Be-
triebsmodi die sich folgende Aufgaben teilen: ONLINE-
Darstellung, Aufzeichnung, Auswertung und das Doku-
mentieren einer Messung. Aufilerdem werden alle Ein-
stellungen am TSA iiber den PC vorgenommen.

Aufbau:

Die Software teilt alle Parameterdefinitionen in verschie-
dene Dateien auf. So werden Informationen zur Mes-
sung, Systemeinstellungen, Darstellungsparameter und
Plottereinstellungen jeweils zusammengefaBt. Jede Da-
tei kann vom Hauptmenii aus gedndert werden. Es ist
nicht nétig fiir jede Messung alle Dateien zu dndern. So
konnen Sie z.B. die Plottereinstellungen immer beibe-
halten.

Messung:
Auf dem Bildschirm werden online folgende Daten aus-
gegeben:

o acht Amplitudenwerte (in gewiinschter Einheit);
o Amplitudenwerte als Sdulengrafik;

o Filterfrequenzen zu den acht Kanilen;

o die dazugehorigen Ordnungen;

¢ die momentane Frequenz bzw. Drehzahl;

Unter der Meniiebene Messung kénnen Sie die Daten-
aufzeichnung starten, stoppen, wiederaufnehmen oder
16schen. AuBerdem ist eine automatische Zug-Schub-
Messung moglich: Bei einer Mindestdrehzahl wird eine
MeBaufzeichnung gestartet. Erreicht diese Drehzahl ei-
nen zuvor definierten Hochstwert, so wird die aktuelle
Messung gesichert und eine neue Messung gestartet.
Diese endet beim Erreichen der Mindestdrehzahl.
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Auswertung:

Die Messungen lassen sich vielfdltig bearbeiten. So
kénnen Sie die MeBwerte differenzieren oder integrie-
ren, als Einheit der Fiihrungsgréfe min~! bzw. Hz
wihlen, oder die Darstellung logarithmisch, linear bzw.
logarithmisch mit linearer Beschriftung vornehmen. In
der Auswertungsebene konnen Sie die acht Graphen
als Funktion der Drehzahl oder Frequenz betrachten
und bearbeiten. Zu den Ediermdglichkeiten gehéren das
Vergrofern, Verkleinern und Verschieben der Graphen.
Auch ist eine Interpolation der MeBgraphen moglich.
Die Software erlaubt auBlerdem, die Kurven verschiede-
ner Messungen miteinander zu vergleichen und in einem
Diagramm darzustellen.

Dokumentation:

Nach der Bearbeitung der Graphen lassen sich die Kur-
ven ausplotten. Die Grafikausgabe erfolgt im HPGL-
Format. Steht kein Plotter zur Verfiigung, kann mit dem
Programm SERPLOTTM der generierte HPGL-Code
fiir nahezu alle Drucker umformatiert werden (dieses
Programm ist nicht im Standard-Paket enthalten). Den
maximal acht Kurven kénnen Sie verschiedene Linien-
muster zuordnen. Auch ist es moglich, ein Firmenlogo
oder besondere Skalierungslinien miteinzubinden. Das
Plott enthalt eine Titelzeile mit 67 Zeichen. Die Infor-
mationsleiste bietet Platz fiir die Namen der Datensitze,
der Benennung der Ordnungen, 10 frei beschriftbare Zei-
len & 22 Zeichen und das Datum. Es stehen sowohl die
deutschen, als auch die amerikanischen Sonderzeichen
unter HPGL zur Verfiigung.
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Allgemeines zur Anwendung

Die MeBaufbauten mit dem TSA sind &duBerst kompakt.
Darum spart man viel Zeit und Platz. Die interne Bus-
verdrahtung {ibernimmt die wesentlichen Verbindungen,
somit sind nur wenige Kabel notwendig. Der TSA kann
auch vom Bordnetz eines Fahrzeugs versorgt werden, so-
mit sind Spannungswandler nicht nétig.

Ein mitgeliefertes Programm erlaubt die Weiterver-
arbeitung aller MeBidaten mit zusdtzlicher Auswer-
tungssoftware, wie z.B. TurboLAB™™ von der Firma
STEMMERTM .

Bei den Messungen konnen auch Fremdsignale aufge-
zeichnet werden, die unbearbeitet bleiben. Die rich-
tige Bewertung dieser Signale ist jedoch nur mit wei-
terfithrender Auswertungssoftware moglich.

Besitzen die MeBwerte Ihres MeBproblems keine grofie
Dynamik und wiinschen Sie eine genauere Aufzeich-
nung, so kénnen Sie die Hardware per Jumper von der
logarithmischen Datenaufzeichnung auf die Lineare um-
schalten. Unsere Software ist noch nicht in der Lage,
solche Meflwerte in gewiinschte Einheiten umzurechnen,
dazu bendtigen Sie ebenfalls eine zusitzliche Auswer-
tungssoftware.

Ein mitgeliefertes Programm erlaubt nach Aufruf von
ADDTAB TAB.A TAB.B 14 26 38

Die Graphen 1, 2 und 3 der Messung TAB_A auf die
Kanile 4, 6 und 8 der Messung TAB_B zu kopieren.
Danach kann die Messung TAB_B ausgewertet werden,
wobei die ersten drei Graphen der beiden Messungen
direkt verglichen werden kénnen.

Ungleichformigkeiten

Ungleichférmigkeit eines Motors ist die Winkelgeschwin-
digkeits-Abweichung der Kurbelwelle innerhalb einer
Umdrehung. Da diese Abweichung in der Praxis nur ei-
nige Promille der absoluten Drehzahl betrigt, ist ein
priaziser F/U-Konverter nétig. Hier empfiehlt sich un-
ser F/U-Wandler FU1 oder FU10 (mit beiden konnten
wir vom Anlasserzahnkranz eines 6- Zylinder—Motors die
9. Ordnung der Ungleichférmigkeit auf unter —=— Grad
Winkelabweichung bestimmen).

1000

Fiir diese Messung benétigen Sie:

e TSA und PC;
¢ F/U-Konverter FU1 oder FU10;
o induktiven Geber;

Meflaufbau:
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Zunéchst bringen Sie den induktiven Geber an den An-
lasserzainkranz des Motors an und verbinden den Geber
mit dem F/U-Konverter-Eingang. Sie stellen die Zahne-
zahl des Zahnrades am F/U-Konverter ein und wéhlen
die Auflésung 1 7Y Danach legen Sie den F/U-
Konverter-Ausgang auf den Signal-Eingang des TSA.
Das Synchronisationssignal des F/U-Konverters wird in-
tern liber die Busverdrahtung an den TSA weitergelei-

tet.

Die restlichen Einstellungen nehmen Sie per Software
vor. Zunachst passen Sie den System-Datensatz an den
MeBaufbau an. Je nach Darstellungs-Datensatz konnen
Sie dann wéhlen, ob Sie mit ein und derselben Messung

. die Winkelgeschwindigkeit in min—!,

. den Winkel in Grad, oder
. die Winkelbeschleunigung in

rad
K

darstellen. Nach Auswahl eines geeigneten Kurvenaus-
schnittes im Auswertungs-Menii kénnen Sie mit der
Plottroutine das Mefergebnis in iibersichtlicher Form
festhalten:
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Verdreh-Schwingungen

Bei der Messung einer Verdreh-Schwingung bestimmt
man den maximalen Verdrehwinkel der Kurbelwelle zwi-
schen Anlasserzahnkranz und freiem Wellenende. Ein-
satz finden solche Messungen z.B. bei der Entwicklung
und Abstimmung von Schwingungstilgern.

Fiir diese Messung benétigen Sie:

e TSA und PC;

o zwei F/U-Konverter FU1 oder FU10;
o ein Differenzverstarker DAL,

e zwel induktive Geber;

MeBaufbau:
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Beschleunigungen

Beschleunigungen sollte man grundsétzlich in allen drei
Raumachsen messen, da sonst die Amplituden nicht
vollstédndig erfaBt werden. Eine Ordnungsanalyse der
Beschleunigungen ist bei Resonanzbestimmungen, z.B.
der Karosserie, interessant. Auch konnen Vibrationen an
Auspuffanlage oder Lichtmaschine analysiert werden.

Fiir Beschleunigungsmessungen brauchen Sie:

e TSA und PC;

o drei Ladungsverstiarker CAl,;

o drei Beschleunigungsaufnehmer;

e Triggerzange oder gleichwertiges fiir Synchronisation;

MefBaufbau:
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Gerausche

Gemessen wird das Gesamtgerdusch in der Fahrerka-
bine eines Fahrzeugs. Durch das selektive Filtern der
Ordnungen ist es moglich, den Gesamtgerduschpegel in
seine Gerduschanteile vom Motor, Verzahnungen, Ab-
rollen der Reifen und eventuell vom Motorliifter zu zer-
legen.

Fiir Gerduschmessungen bené&tigen Sie:

e TSA und PC;

o Mikrofonvorverstarker MA1,;

o Briiel-&-Kjzer-Kondensator-Mikrofon;

o Triggerzange oder gleichwertiges fiir Synchronisation;

Meflaufbau:




Technische Daten

Filter:

Ein Filterkarteneinschub besitzt zwei voneinander un-
abhingige Filtermodule fiir insgesamt zwei Kanile. Die
Bandbreite betragt 6 %, wobei andere Bandbreiten auf
Waunsch erhiltlich sind. Der Frequenzbereich liegt bei
6 Hz... 6kHz. Der Dynamikumfang umfa8t 60 dB mit
einer Amplitudengenauigkeit von +0,5 dB. Es koénnen
Ordnungen von 0,01... 9,99 bzw. 10,0... 99,9 oder das
Summensignal erfat werden. Fiir die Synchronisation
gibt es einen Vorteiler von 1... 999 und einen Multi-
plikator von 1... 999 % (als Standardwert ist 100 %
eingestellt). Die Drehzahlerfassung erfolgt quarzgenau
und hat eine Auflésung von 5 min—!.

Triggerpegel:

Uber die BNC-Buchse kénnen Wechselspannungen ab
50 mV (fir magnetische Sensoren) eingespeist wer-
den. Die positive Schwelle (TTL-Pegel) vertrigt Si-
gnalspannungen von 0 V bis 12 V. Fiir Sondersenso-
ren kann auch eine negative Schwelle eingestellt wer-
den. Ein links vom TSA eingesteckter F/U-Wandler
(FU1, FU10 oder FU16) kann als Synchronisationsquelle
genutzt werden, wobei die Synchronisation iiber die
Busverdrahtung erfolgt. Bei einer Ungleichférmigkeits-
Messung wird das Sensorsignal an den F/U-Wandler
angeschlossen. Auflerdem ist eine Verbindung zwischen
F/U-Wandler-Ausgang und TSA-Eingang nétig.

Datenverkehr:

Die Kommunikation zwischen TSA und Computer fin-
det iiber die serielle Schnittstelle RS5232 statt (mit 9600
Baud, 8 Datenbits, einem Stoppbit und no-parity).

Meflbereiche:
Die MeSibereiche mit Vorverstirker sind:
10 mV 10V
3,16 mV 3,16 V
1 mV 1V
316 Vv 316 mV
100 pV 100 mV
31,6 uv 31,6 mV
10 puV 10 mV
3,16 uV 3,16 mV
| AY 1 mV

Es besteht die Moglichkeit die vier Filterkarten ge-
trennt, direkt anzusteuern. Damit kénnen gleichzeitig
bis zu vier verschiedene Signale gemessen werden (z.B.
Beschleunigungen in drei Achsen mit zusitzlich einem
Referenzpunkt). Dabei ist nur noch der Mefbereich I
mV... 1 V wihlbar und eine Ubersteuerung wird nicht
erkannt. Die Umschaltung erfolgt durch vier Drehschal-
ter an der Riickwand des TSA-Gehauses. Die Signale
kénnen iiber den Analogbus Kanal 1... 5 auf die freien
Steckplatze gelegt werden.

Versorgung:

Entweder Wechselspannung 220 V mit 50 Hz (benétigt
in etwa 15 W) oder Gleichspannung von 9... 32 V (mit
ca. 6 W ohne Erweiterungseinschiibe).

Gehiuse:

Die Gehiuse sind von der Firma Schroff, haben Norm-
mafle, besitzen schmale Griffleisten und sind aus elo-
xiertem Aluminium gefertigt. Es kann zwischen drei
Gehiusegrofen gewidhlt werden: Ein Gehiduse mit einem
freien Steckplatz (40 TE), ein Gehiduse mit drei freien
Steckplatzen (60 TE) oder ein Gehduse mit vier freien
Steckplatzen (80 TE). Die freien Steckplitze bieten
Raum fiir unsere Signal-Konditionierungs-Einschiibe,
wie z.B. F/U-Wandler, Ladungsverstirker, Mikrofon-
Vorverstarker, DC-Briickenverstarker und viele mehr.
Das 80-TE-Geh&duse kann auch mit Flansch zum Ein-
bau in ein 19”-Rack geliefert werden.

Abmessungen:

Der TSA im 40-TE-Geh&use besitzt in etwa die Mafle
(Breite x Hohe x Tiefe): 230 mm x 145 mm x 280 mm.
Bei einem Gehduse mit 60 TE vergroBert sich die Breite
auf rund 380 mm, bet dem mit 80 TE auf etwa 480 mm.

MS-DOS-Rechner:

Benétigt wird ein  MS-DOS-kompatibler Personal-
Computer. Die Software unterstiitzt CGA-, EGA-
und VGA-Grafikkarten. Es geniigt ein kostengiinstiger
Standard-PC, da alle zeitkritischen Arbeiten von der
TSA-Hardware iibernommen werden. Einsteckplitze
sind im PC nicht nétig, darum kénnen auch die mei-
sten Laptop’s verwendet werden.

Lieferumfang des TSA-Pakets:

e Steuereinschub TSAI,;

¢ vier Doppelfilterkarteneinschiibe DFU1;

e Gehduse mit 1, 3 oder 4 freien Steckplatzen;
o TSA-Software;

e Dokumentation;

® Verbindungskabel;

Die unten eingeheftete Visitenkarte kénnen Sie
entnehmen.

sem EL EKTRONIK mm——

1 ELLERT
\—

PLANUNG - ENTWICKLUNG - HERSTELLUNG

Rudy Tellert - Dorfstr. 15 - 8727 Werneck / OT Rundelshausen
Tel. 09722/7327




