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Kapitel 1

Hardwarebeschreibung

1.1 Technische Daten im Uberblick

Filter: Ein Filterkarteneinschub besitzt zwei voneinander unabhingige Filtermo-
dule fiir insgesamt zwei Kanéle. Die Bandbreite betrigt 6 %, wobei andere
Bandbreiten auf Wunsch erhéltlich sind. Der Frequenzbereich liegt bei 6
Hz... 6kHz. Der Dynamikumfang umfat 60 dB mit einer Amplitudenge-
nauigkeit von 0,5 dB. Es kénnen Ordnungen von 0,01... 9,99 bzw. 10,0...
99,9 oder das Summensignal erfaBt werden. Fiir die Synchronisation gibt es
einen Vorteiler von 1... 999 und einen Multiplikator von 1... 999 % (als
Standardwert ist 100 % eingestellt). Die Drehzahlerfassung erfolgt quarzge-
nau und besitzt eine Aufldsung von 5 min~!.

Triggerpegel: Uber die BNC-Buchse kénnen Wechselspannungen ab 50 mV
(fir magnetische Sensoren) eingespeist werden. Die positive Schwelle (TTL-
Pegel) vertragt Signalspannungen von 0 V bis 12 V. Fiir Sondersensoren
kann auch eine negative Schwelle eingestellt werden. Ein links vom TSA
eingesteckter F//U-Wandler (FU1, FU10 oder FU16) kann als Synchronisa-
tionsquelle benutzt werden. Bei einer Ungleichférmigkeits—Messung wird das
Sensorsignal an den F/U-Wandler angeschlossen und es ist eine Verbindung
zwischen F/U-Wandler-Ausgang und TSA-Eingang nétig. Die Synchronisa-
tion erfolgt hier iber den Analogbus.

Datenverkehr: Die Kommunikation zwischen TSA und Computer findet iber
die serielle Schnittstelle RS232 statt (mit 9600 Baud, 8 Datenbits, einem

Stoppbit und no—parity).

MefBlbereiche: Die Meflbereiche mit Vorverstarker sind:



10 mV
3,16 mV
1 mV
316 pV
100 pV
31,6 uV
10 pV
3,16 uV
1pV

Es besteht die Moglichkeit die vier Filterkarten getrennt und direkt anzu-
steuern. Damit kénnen gleichzeitig bis zu vier verschiedene Signale gemessen
werden (z.B. Beschleunigungen in drei Achsen und zusatzlich ein Referenz-

10V
3,16 V
1V

316 mV
100 mV
31,6 mV
10 mV
3,16 mV
1 mV

punkt). Es steht dann nur der Meflbereich 1 mV...

Versorgung: Entweder Wechselstrom 220 V / 50 Hz mit ca. 15 W oder eine
Gleichspannung von 9... 32 V (mit ca. 6 W falls keine weiteren Einschiibe

versorgt werden).

1 V zur Verfiigung und
eine Ubersteuerung wird nicht erkannt. Die Umschaltung erfolgt durch vier
Drehschalter an der Riickwand des TSA-Gehéuses. Die Signale konnen dem
Analogbus Kanal 1... 5 der freien Steckplitze zugeordnet werden.



Kapitel 2

Softwarebeschreibung

2.1 Allgemeines

2.1.1 Dateiverwaltung unter TSA

Alle Einstellungen am TSA werden durch das MS-DOS-Programm TSA vorgenom-
men. Zusammenhéingende Einstellungen sind in einem Datensatz zusammengefafit.
So gibt es folgende Datensétze:

Information Enthidlt Kommentartexte fiir eine Messung und Beschrif-
tung des Plotts

System Hier sind die Systemeinstellungen des TSA definiert

Darstellung  Dort befinden sich die Einstellungen der Ordinate (bzw.
Amplitudenwerte), wie lineare oder logarithmische
Darstellung.

Auswertung Hier befinden sich die Parameter fiir das Diagramm,
das auf dem Bildschirm und auf dem Plotter
ausgegeben wird.

Plotter Dort sind die Plottereinstellungen abgelegt, wie die Zu-
ordnung der Stifte, Papiergrofie, Plottgeschwindigkeit, ... .

Im Datensatz Alle Parameter sind die Namen aller oben genannten Datensitze
enthalten. Damit kann die gesamte Einstellung abgespeichert und geladen werden.

Es ist wichtig, daB bei allen Datensatz- und MeBinamen die Extensionen weg-
gelassen werden. Die Extensionen sind bereits vorbelegt und werden selbstandig
angehangt.
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NI  alle Parameter

.STM System

.DAR Darstellung

.AUS Auswertung

.PLT Plotter

.TAB Messung

.TIN Information der Messung
.HPG HPGL-Datei

Beim Aufruf wird der Datensatz STANDARD(.INI) geladen. Wurde das Pro-
gramm TSA vorher ordnungsgema8 verlassen, findet man die gleiche Einstellung
wie beim letzten Arbeiten vor, denn bevor das Programm beendet wird, werden
die Namen der benutzten Datensdtze und der Name des MeBfiles unter STAN-
DARD(.INI) abgespeichert.

2.1.2 Andern der Datensﬁtze'

Wird im Hauptmeni die entsprechene Taste (1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, M, A, I, S,
D, U, P, L, F) gedriickt, gelangt man in das gewiinschte Untermenii. Zuerst wird
nach dem neuen Namen gefragt. Gibt man einen Leerstring ein, so bleibt der alte
Wert erhalten. Als ndchstes wird gefragt, ob der Parametersatz gedndert werden
soll. Mit [J] gelangt man in die Anderungsroutine, mit jeder anderen Taste wieder
ins Hauptmenii.

In der Anderungsroutine wird bei jeder Anfrage der alte Parameterwert angezeigt.
Er kann durch Eingabe eines Leerstrings, d.h. von [RETURN], beibehalten werden.
Jeder Datensatz enthilt eine Kommentarzeile, die nur zur Dokumentation dient.
Sie erscheint weder bei der Messung noch bei der Auswertung oder auf dem Plott.
Am Ende der gesamten Eingaberoutine wird gefragt, ob der Datensatz abgespei-
chert werden soll. Mit wird er nicht gesichert. Bei Eingabe eines Leerstrings
wird der Parametersatz unter dem alten Namen abgespeichert und zuvor der alte
Datensatz geloscht. Wird ein Name eingegeben, so wird unter diesem Namen ge-
sichert (weitere Hinweise bei 2.5).

2.2 Datensatze

2.2.1 Datensatz Information

Der Datensatz Information enthdlt Kommentartexte fir die Messungen und die
Beschriftungen eines Plotts. Man gelangt in dieses Menii durch Driicken von [3]
oder |I}|im Hauptmeni.
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Titel: Der Titel besteht aus maximal 80 Zeichen und steht im oberen Balken des
geplotteten Diagramms.

x-Achse: In diesem Wert ist der Text fiir Beschriftung der x-Achse enthalten.

Bezeichnung fiir n-ten Kanal: Dieser Textstring wird nur beim Plotten aus-
gegeben und darf hdchstens 13 Zeichen enthalten (beim Summensignal ist
die Lange auf 12 Zeichen begrenzt). Es wird beim Plotten die Ordnung und
nach einem Doppelpunkt der Textstring ausgegeben. Gibt man als erstes
Zeichen ein Backslash ein und darauf einen Text, so wird die Ordnung
nicht geplottet und man hat maximal 18 Zeichen zur Verfiigung.

Eingabe: Name1  Ausgabe: 1.00:Namel (bei 1. Ordnung)
Eingabe: \Namel Ausgabe: Namel (bei beliebiger Ordnung)

Infotext n: Auf dem Plott befindet sich ein Kommentarfeld mit 10 Zeilen a 22
Zeichen. Jeder Infotext stellt eine Zeile dar. Eine Zeile kann in zwei Teile
gegliedert werden: einem festen und einem variablen Teil. Der feste Teil wird
automatisch ausgegeben. Der variable Teil kann vor dem Plott und nach der
Messung verandert werden. Ein Backslash |\ |trennt beide Teile voneinander.

Wird nur |\ | oder ein Leerstring eingegeben, so enthalt diese Infozeile keinen
Text. Folgende Syntax ist zu beachten:

Fester_Teil\Variabler_ Teil

Eingabe fester Teil variabler Teil | Bemerkung
»Tellert-Elektronik” | Tellert-Elektronik keine Nachfrage
nFahrer: \Miiller” Fahrers Miiller

w\” keine Textausgabe
»\ 7 (SPACE) variable Blankozeile

Datum: Hier kann ein beliebiger String angegeben werden, der im unteren, rech-
ten Kasten des Plotts ausgegeben wird. Gibt man [N]ein, so wird kein String
geplottet. Wird [A] angegeben, so wird das aktuelle Datum (nicht das Datum
der Messung, sondern das der Auswertung!) geplottet.

Dateinamen: Die Namen fiir System, Darstellung, Auswertung und Plotter wer-
den auf dem Plott im 2. Kasten rechts oben ausgegeben. Sie dienen nur
zur Information, damit Messungen mit den gleichen Datenséitzen wiederholt
werden kdnnen.
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2.2.2 Datensatz System

Hier sind alle Einstellungen fiir die Hardware definiert. Der Aufruf aus dem Haupt-
menii erfolgt mit [4] oder @ Folgende Parameter kénnen nun verdndert werden:

Zihnezahl: Sie gibt die Anzahl der Impulse pro Umdrehung fiir das Synchroni-
sationssignal an.

Multiplikator: Er ist der Korrekturfaktor fiir nicht-ganzzahlige Zahnezahlen.
Dieser Wert wird in Prozent angegeben. Das Synchronisationssignal wird
durch die Zahnezahl geteilt und danach mit dem Multiplikator multipliziert.
Bei ganzzahligen Zihnezahlen (1...999) sollte der Multiplikator auf 100 (%)
eingestellt werden. Ist die Motordrehzahl das Synchronisationssignal, emp-
fiehlt es sich, ganzzahlige Vielfache der Ziindfrequenz als Multiplikator zu
verwenden:

o Anlasserzahnkranz:

— Zahnezahl: wie vorhanden;
—~ Multiplikator = 100 %;
e Ziindsignal bei 4 Zylinder (TD oder Impulszange):
~ Zahnezahl = 2;
— Multiplikator = 100 %;
— oder: Zahnezahl = 1 mit Multiplikator = 50 %);
e Ziindsignal bei 5 Zylinder (TD oder Impulszange):
— Zahnezahl = 1;
— Multiplikator = 40 %;
e Ziindsignal bei 6 Zylinder (TD oder Impulszange):

— Zahnezahl = 3;
— Multiplikator = 100 %;

Fiir die Regelschleife (PLL) ist es giinstig, das Signal nicht weiter als auf eine
Kurbelwellenumdrehung herunterzuteilen, um es dann sehr hoch zu verviel-
fachen.

Regelschleifendauer: Hier kann ein Wert von 1 (schnell) bis 4 (langsam) ein-
gegeben werden. Wird bei niedrigen Drehzahlen gemessen, so empfiehlt sich
eine Regelschleifendauer von 3 oder 4, wird bei schnellen Drehzahlinderun-
gen gemessen, so empfiehlt sich die Regelschleifendauer von 1.
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Meflbereich des TSA: Fir einen groflen Rauschabstand sollte der Meibereich
des TSA knapp iiber dem groften Eingangssignal liegen. Ist der Mefibereich
zu groB gewdhlt, verschlechtert sich der Rauschabstand (kleine Signale ge-
hen unter). Ist der MeBbereich zu klein gewahlt, tritt bei der Messung eine
Ubersteuerung auf (Fehlermeldung: OVER) und wahrend dieser Zeit wird
die Datenaufzeichnung gesperrt.

n(min) bzw. f(min): Ist die Fihrungsgrofe kleiner als n(min) bzw. f(min), so
werden die MeBiwerte nicht aufgezeichnet. Auflerdem dient dieser Wert als
Endpunkt der Schubmessung im Automatikbetrieb (siche Messung).

n(max) bzw. f(max): Ist die Fihrungsgrofie groBer als n(max) bzw. f(max),
so werden die MeBwerte nicht aufgezeichnet. Dieser Wert ist der Endpunkt
der Zugmessung im Automatikbetrieb (siehe 2.3). Ist n(max) < n(min), so
werden alle Meiwerte ohne Beschrankung der Fithrungsgroe aufgezeichnet.
In diesem Fall ist der Automatikbetrieb nicht méglich.

Ordnungen einstellen: Hier werden den acht Kanilen die jeweiligen Ordnun-
gen zugeteilt. Die Ordnung 0 entspricht dabei dem Summensignal. Zulassige
Werte sind 0 fiir Summe, 0,01...9,99 und 10,0...99,9.

Schnittstelle: Als serielle Schnittstelle des PCs zum TSA kann COMI oder
COM?2 verwendet werden. Der Datenverkehr findet mit 9600 Baud, 8 Da-
tenbits, einem Stoppbit und no-parity statt.

Mittelungsfaktor: Die MeBwerte werden bei der Aufzeichnung in einer Matrix
abgespeichert. Die Drehzahl-Auflésung betrigt 10 min~!. Liegt beim Auf-
zeichnen eines MeBiwertes noch kein alter MeBwert bei dieser Drehzahl vor,
wird der aktuelle MeBwert in die Matrix eingeschrieben. Werden mehrfach
auf derselben Drehzahl Mefiwerte eingelesen, so bestimmt der Mittelungs-
faktor, wieviel Prozent vom neuen Mefiwert dem alten MeBwert hinzugefiigt
werden. Die Formel dafiir lautet:

alter MeBwert neuer Mefwert

Mittelungfaktor + Mittelungsfaktor

Aus der Formel geht hervor, dal bei einem Mittelungsfaktor von 1 immer
der alte Wert durch den neuen Wert vollstindig ersetzt wird. Bei einem
Mittelungsfaktor von 2 wird die Halfte des alten und die Halfte des neuen
Mefiwertes addiert.

MeBwert = alter MeBBwert —

2.2.3 Datensatz Darstellung

Dieser Datensatz beinhaltet die Ordinaten- bzw. Amplitudenwerte und die Einheit
der Abszisse (Hz oder min™"). Man gelangt in diesen Datensatz durch Driicken von



KAPITEL 2. SOFTWAREBESCHREIBUNG 8

[5] oder [lz] im Hauptmenii.

Einheit der Abszissenwerte: Hier kann zwischen Hz und min~! gewihlt wer-
den.

Gemessenes Signal wird ...: Dieser Parameter ist fiir die Frequenzabhingig-
keit der Amplitude verantwortlich. Die Messung kann unverindert bleiben,
aber auch differenziert oder integriert werden (dabei ist die Korrekturkon-
stante zu beachten). Bei Integration erhilt man einen Mefiwert M = % mit
f in Hz, bei Differentation erhilt man einen Mefiwert m’ = m - f mit f in
Hz.

Einheit der Mefligréfle: Dieser Textstring beschreibt die Einheit der Amplitu-
denwerte und wird auf dem Plott bzw. auf dem Grafikbildschirm ausgegeben.

Darstellungsart: Die Amplitudenwerte koénnen logarithmisch oder linear darge-
stellt werden. Bei LIN/LOG wird die Kurve logarithmisch ausgegeben, die
Skalierung (auf dem Bildschirm oder Plott) wird linear vorgenommen.

Log. Korrekturkonstante: Dieser Parameter kann nur definiert werden, wenn
als Darstellungsart die Logarithmische gewahlt wurde. Dieser Wert wird in

dBuV eingegeben.
— Werte in dBuV effektiv anzeigen: Log. Korrekturkonstante = 0;
— Werte in dBmV effektiv anzeigen: Log. Korrekturkonstante =  -60;
— Werte in dBV effektiv anzeigen: =~ Log. Korrektorkonstante = -120;

Mit der logarithmischen Korrekturkonstante kann auch die Umrechnung in
Spitzenwert und Spitze-Spitze-Wert vorgenommen werden. Da es sich bei
den gefilterten Werten um diskrete Frequenzen handelt, kommt der Zusam-
menhang von Amplituden fiir sinusf6rmige Kurvenformen zur Anwendung:

USpitze = Ueff . \/5 mit \/— =43 dB,
USpitze—Spitze = Ueff -2 \/5 mit 2- \/§ =49 dB,

Der TSA arbeitet mit Effektivwerten, deshalb ist die logarithmische Kor-
rekturkonstante fiir die Spitzenwert—Anzeige um 3 (dB) zu erhéhen, fiir die
Spitze-Spitze-Wert-Anzeige um 9 (dB).

100-%—Anzeige der Mefligrofle ...: Hier wird der Mefiwert angegeben, bei
dem die Siulenlinge auf dem Bildschirm einen Amplitudenwert von 100 %
darstellt. Diese Option ist bei der logarithmischen Darstellungsart ohne Wir-
kung und auch nicht einstellbar.
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Eingangsspannung des TSA ...: Dieser Wert bezieht sich auf die physikali-
sche Zuordnung der Eingangsspannung bei einer Amplitude von 100 %. Er
wird, je nach Wahl (siehe 100-in xV, mV oder V angegeben. Auch diese
Funktion ist bei der logarithmischen Darstellungsart ohne Wirkung und kann
deshalb nicht angesprungen werden.

Einheit der Eingangsspannung ...: Hier kann zwischen xV, mV und V
gewihlt werden. Dieser Wert bezieht sich auf die physikalische Zuordnung
der Eingangsspannung bei einer Amplitude von 100 %.

2.2.4 Datensatz Auswertung

Diesem Datensatz sind die Parameter fiir die Bildschirmausgabe des Diagramms
zugeordnet. Man gelangt in das Menii Auswertungs-Parameter durch Driicken von

oder {U|im Hauptmeni.

Farbe des Kanals: Diese Funktion ordnet jedem der acht Kanéle eine Farbe von
0...15 zu. Wird einem Kanal die Farbe 0 zugeordnet, so wird dieser Kanal
generell ausgeblendet (auch beim Plotten). Diese Einstellung empfiehlt sich
in der Regel nicht, da wihrend der Auswertung jeder beliebige Graph ein-
bzw. ausgeblendet werden kann. Folgende Farben konnen gewahlt werden:

Nummer | Farbe Numumer | Farbe
0 ausblenden 8 Grau
1 Blau 9 Hellblau
2 Griin 10 Hellgriin
3 Kobaltblau 11 Hellkobaltblau
4 Rot 12 Hellrot
5 Violett 13 Hellviolett
6 Braun 14 Gelb
7 Weifl 15 Leuchtend Weifl

Farbe des Grids: Dem Gitter wird eine Farbe von 0. .. 15 zugeordnet. Mit Farbe
0 kann das Gitter ausgeblendet werden (auch beim Plotten). Im Gegensatz
zu den Kanilen (siehe Farbe des Kanals) ist es nur mit dieser Option mdoglich,
das Gitter auszublenden.

MeBbereich bei linearer Darstellung: Der MeBbereich bezieht sich auf den
maximal-darstellbaren Amplitudenwert bei linearer Darstellungsart. Die
Einheit des MeBbereiches ist Prozent. Normalerweise wird hier 100 (%) an-
gegeben.
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Mefbereich bei logarithmischer Darstellung: Dieser MefBbereich definiert
die Darstellungsbreite der Amplitude in dB bei logarithmischer Darstel-
lungsart. Addiert man diesem Parameter den Offset hinzu, erhdlt man den
maximal-darstellbaren Amplitudenwert. Bei LIN/LOG-Darstellung definiert
dieser Parameter den Dynamikumfang des Darstellungsfeldes, z.B.:

60 dB entsprechen einem Dynamikverhiltnis von 1000:1
40 dB entsprechen einem Dynamikverhiltnis von  100:1
20 dB entsprechen einem Dynamikverhiltnis von 10:1

Der MeBbereich wird dabei immer auf den definierten Endwert hochgerech-
net.

y-Grid bei linearer Darstellung: Hier wird der Abstand zwischen zwei waag-
rechten Gitterlinien im linearen Darstellungsmodus definiert. Die Einheit ist
Prozent.

y-Grid bei logarithmischer Darstellung: Hier wird der Abstand zwischen
zwei waagrechten Gitterlinien im logarithmischen oder LIN/LOG-Dar-
stellungsmodus definiert. Die Einheit ist dB. Arbeitet man im aktiven
LIN/LOG-Modus, empfiehlt sich, daB sich die Dekaden mit gleichen Zif-
fern wiederholen (d.h. die Skalierwerte sind zwischen zwei Dekaden nur um
Zehnerpotenzen verschoben). Dazu muf ein ganzzahliger Teiler von 20 einge-
geben werden (also 10, 5, 4, 2 oder 1), da 20 dB einem Spannungsverhiltnis
von 10:1 entsprechen. Hinweis: Die Skalierwerte werden auf zwei signifikante
Stellen gerundet.

x-Grid bei...in Hz: Dieser Wert legt den Abstand zweier senkrechten Gitterli-
nien fest, falls als Einheit der Abszisse Hz gewihlt wurde. Die Einheit dieses
Wertes ist Hz.

x-Grid bei...in min~!: Dieser Wert legt den Abstand zweier senkrechten Git-
terlinien fest, falls als Einheit der Abszisse min~! gewahlt wurde. Die Einheit

dieses Wertes ist min~!.

n(min) bzw. f(min): Voreinstellung, die bei Aufruf von Auswertung verwendet
wird (siehe n(max)).

n(max) bzw. f(max): Voreinstellung, die bei Aufruf von Auswertung verwendet
wird. Ist n(max) < n(min), so werden beide Voreinstellungen ingnoriert und
der maximale Bereich der Messung gezeigt.
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2.2.5 Datensatz Plotter

Dieser Datensatz enthilt die Parameter fiir die Plotterausgabe des Diagramms.
Man gelangt in das Menii Plotten durch Driicken von [6] oder [P]im Hauptmenii.

Schnittstelle...: Hier kann man die Schnittstelle des PCs zum Plotter
auswihlen. Zur Auswahl stehen LPT1, LPT2, COM1 und COM2. Gibt
man [6] ein (entspricht nur File), wird ein HPGL-File unter dem Namen
Mepname. HPG erzeugt. Wird [6] ausgewihlt (entspricht TSAPLOT), so
wird zunichst ein HPGL-File generiert und anschlieend ,T7SAPLOT.BAT”
aufgerufen und als Parameter nur der Meiname (ohne Pfadangabe) iiberge-
ben. Hier kénnen eigene Ausgaberoutinen installiert werden, z.B. SERPLOT.

Stift fiir...: Hier wird ein Plotterstift (1... 8) ausgesucht, mit dem geplottet
werden soll.

Muster fiir...: Hier wird das Linienmuster ausgewihlt, das geplottet werden
soll. Der anzugebende Ausdruck mufl zwischen 0 und 60 liegen. Die erste
Stelle gibt das Muster selbst, die zweite Stelle die Wiederhollange an. Von-
einander gut zu unterscheidende Muster sind 1, 10, 11, 21, 22, 33, 35 und 56.
Unter folgenden Mustern kann man wahlen:

1 bis 9: bis
10 bis 19:  crvrrvrernrieiiiinin, bis - -+ - -« - . .
20bis 291 ——— — — — — bis — — — — —
30 bis 39: bis — « — « =+ =« = .
40 bis 49: i—rimsemrimimsimie——e— big = - - — o+ . —
50 bis 59: —-— - —-— . — bis — - — - — -

Papiergrofle: Als Papierformat kann zwischen DIN-A4 und DIN-A3 gewahlt wer-
den. Dieser Parameter paBt lediglich die SchriftgroBe der Einstellung des
Plotters an und dndert nichts an der GesamtgroBe des Plotts.

Gesamtlinge: Hier kann man die Grofle der Langsseite des Rahmens in mm
angeben. Fiir das Format DIN-A4 hat sich die Lange 259 mm bewahrt, fiir
DIN-A3-Plotts eine Lange von 375 mm.

Stiftgeschwindigkeit: Dieser Wert enthalt die Geschwindigkeit des Plotterstiftes
in €%, Empfehlenswert sind Geschwindigkeiten um 10 5, dies ist jedoch von
Papier, Plotter und Plotterstift abhangig.

Pfad fiir HPGL-Dateien: Unter diesem Pfad werden die erzeugten HPGL-
Dateien gesichert. Es ist wichtig, daB8 ein Pfad bereits unter diesem Namen
mit MD Name auf DOS-Ebene eingerichtet worden ist, da sonst die Da-
teien nicht abgespeichert werden. Auch darf bei der Wahl eines Namens der
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Backslash |\ | nicht vergessen werden. Als Standardverzeichnis wird PLOT\

vorgeschlagen.

Einzubindende Grafik/Datei: Am Ende eines Plotts wird die hier angege-
bene Datei nachgeladen und geplottet. Diese Datei wird vom Benutzer mit
einem Texverarbeitungsprogramm geschrieben und enthilt HPGL-Befehle.
Man hat somit die Mdglichkeit ein Firmenlogo und weitere Extras auf sein
Dokument zu plotten.

Ein HPGL-Befehl ist allerdings nicht moglich: SI Breite, Hohe,. Dieser Befehl
kann durch folgenden ersetzt werden:

INI TEXT: (das anschlieBende Return ist wichtig)
Hohe, Breite (bei Gesamtlinge = 375 mm ist die Einheit mm)

Der Befehl LBTezt+chr$(3) fir die Textausgabe kann einigen Textverar-
beitungsprogrammen wegen seines Schlufizeichens Schwierigkeiten bereiten.
Hier kann wahlweise auch (mit Ursprungskoordinaten)

TEXT: (das anschlieflende Return ist wichtig)
x-Koordinate, y-Koordinate, Text (Einheit = mm bei DIN-A3)

verwendet werden. Diese Datei ermdglicht auch die Verwendung eines auto-
matischen Papiereinzugs, da man am Ende dieser Datei den HPGL-Befehl
PG 10; einsetzen kann.

2.3 Meniipunkt Messung

Vor Aufruf der Messung sollte der TSA angeschlossen und eingeschaltet sein. Als
erstes werden die Einstellungen des TSA gesendet. Es baut sich das Menii fiir die
Messung auf dem Bildschirm auf.

Die Amplitudenwerte werden als Sdulen dargestellt. Links von einer Sdule wird
die Filterfrequenz angezeigt, darunter der aktuelle MeBwert. Die Saulen bestehen
aus maximal 65 Zeichen. In der logarithmischen Darstellung entspricht ein Zei-
chen einem dB, in der linearen Darstellung werden maximal 130 % des definierten
MeBbereiches angezeigt (ein Zeichen entspricht 2 % des MeBbereiches). Rechts von
einer Siule wird die eingestellte Ordnung angezeigt. Bei Ordnung 0 wird SUMME
ausgegeben und die Filterfrequenz der 1. Ordnung angezeigt.

In der 1. Zeile werden die benutzten Datensitze ausgegeben. Hier werden auch

Fehler wihrend der Messung angezeigt: UNLOCK, OVER oder beides. Bei einem
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Fehler andert sich das Muster der Sdulen und es werden bei aktivem Aufnahme-
modus keine Daten iibernommen. In der logarithmischen Darstellung kann mit der
Taste [0] der Offset der Siulen verandert werden. Wird der Offset gréfer gewahlt,
verschieben sich die Sdulen nach links, wird der Offset kleiner gewahlt, verschie-
ben sich die Sdulen nach rechts. Der aktuelle Wert des Offsets wird in der 1. Zeile
angezeigt.

Nach Aufruf der Messung wird der Puffer, falls er nicht leer ist, automatisch
geloscht. Wahrend der Messung kann die Zahnezahl geindert werden (dem Kom-
mentar der Information wird automatisch Z=Zdhnezahl hinzugefiigt).

Wird der Automatikbetrieb mit [A] eingeschaltet, wird der Puffer geldscht und die
MeBdaten aufgezeichnet. Erreicht man n(max) bzw. f(max) (siehe 2.2.2), wird
die Messung gesichert, der Puffer erneut gel6scht und eine zweite Messung gest-
artet. Diese endet entweder nach Eingabe von [E] oder oder mit dem Errei-
chen von n(min) bzw. f(min). Mit dieser Funktion kann eine automatische Zug-
/Schubmessung ausgefiihrt werden.

In der 2. Zeile werden Informationen zur Aufzeichnung ausgegeben. Folgende Ta-
sten konnen innerhalb des Meniipunktes Messung betatigt werden:

L oder C | Loscht MeBwertmatrix

B Startet die Aufzeichnung (es blinkt AUFNAHME oder WEITER. .
S Stoppt die Aufzeichnung (MeBwertmatrix wird nicht geloscht)
F Fernbedienung an/aus (ist eine Toggle-Funktion)

A Automatikbetrieb an/aus (ist eine Toggle-Funktion)

Mefiwertmatrix wird gelscht

Z Zahnezahl dndern
E Beenden der Messung, Riicksprung ins Hauptmenii
ESC Beenden der Messung, Riicksprung ins Hauptmeni

2.4 Meniipunkt Auswertung

Zur Auswertung gelangt man vom Hauptmenii durch Driicken von [2] oder E]
Es wird nach dem Namen der Messung gefragt. Existiert fiir diese Messung keine
Informations-Datei, so wird in die Informations—Routine gesprungen. Nach Ein-
gabe der Daten geht es mit der Auswertung weiter. Danach gelangt man in den
Grafikmodus. Die Einheit der x—Achse befindet sich links oben, die Einheit der
MeBwerte rechts unten. Mit folgenden Tasten kénnen nun die Graphen eingeblen-
det und bearbeitet werden:
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ESC | Riicksprung ins Hauptmenii

Darstellungsart (Punkt- oder Liniengrafik)

Offset andern (nur bei logarithmischer Darstellung)
Beginn (Startwert der Abszisse bzw. Fiihrungsgréfe)
Ende (Endwert der Abszisse bzw. Fiihrungsgrédfe)
Einheit der Abszisse in Hz

Einheit der Abszisse in min™?

Alle Graphen auf Bildschirm ausgeben

Modus ,nur einen Graphen wdhlen” aktivieren
Modus ,Graphen einblenden” aktivieren

Modus ,,Graphen ausblenden” aktivieren

Spline an/aus

Grafik plotten

Hilfsfenster einblenden

+ O X HMWO®

~N Y Wi

Mochte man einen Messung plotten, so gelangt man vom Grafikmodus durch
Driicken von @ in die Plotter—-Routine.

2.5 Edierfunktionen beim Andern von Parame-
tern

Mit kann zwischen dem Uberschreib- und dem Einfiigemodus gewahlt
werden. Einen aktiven Einfiigemodus erkennt man an der schwarzen Schrift auf
hellem Hintergrund, bei Uberschreibmodus wir die Farbgebung invertiert. Wird als
erste Eingabe der Cursor bewegt, so bleibt der alte Parameter—Wert zum Edieren
erhalten. Wird als erstes ein Zeichen eingegeben, wird der alte Parameter-Wert
komplett geloscht. Offensichtlich unsinnige Eingaben (z.B. Buchstaben bei Eingabe
einer Zahl) kénnen nicht eingegeben werden. Der Standardwert wird gewihlt, falls
Definitionsbereiche iberschritten werden. Folgende Kommandos sind beim Edieren
von Parametern erlaubt:

2.5.1 Parameterinderung beenden

RETURN Wert iibernehmen und zum nichsten Parameter springen
l Wert iibernehmen und zum nichsten Parameter springen
T Wert iibernehmen und zum vorherigen Parameter springen
Page UP Wert {ibernehmen und zum ersten Parameter springen
Page DOWN | Wert {ibernehmen und zum letzten Parameter springen
ESC Wert iibernehmen und die Parameter-Eingabe beenden




2.5.2 Cursor bewegen

— Textcursor um eine Stelle nach rechts
— Textcursor um eine Stelle nach links
HOME | Textcursor an die erste Stelle

END | Textcursor an die letzte Stelle

2.5.3 Aktuelle Eingabe korrigieren

BACKSPACE Zeichen links vom Cursor l6schen

DELETE Zeichen unter dem Cursor l6schen

CTRL + HOME | Text ab Cursorposition bis Textende 16schen
CTRL + END | stellt den Eingangszustand wieder her

2.6 . Vergleich von Messungen

Mit Hilfe des unabhingigen Programms ADDTAB.EXE ist es mdglich, die Gra-
phen verschiedener Messungen in eine Messung abzuspeichern. Bei Aufruf ist fol-
gende Syntax zu beachten:

ADDTAB Messung.A Messung B Kanal(A)Kanal(B) Kanal(A)Kanal(B) ...

Beispiel: Es sollen die Graphen 1, 2 und 3 der Messung ,DEMO” auf die Kanile
4, 6 und 8 der Messung ,,TEST” kopiert werden:

ADDTAB DEMO TEST 14 26 38

Hinweis: Die Messung und Infomations—Datei der Messung-B (im obigen Beispiel
ist die Messung TEST die Messung-B) wird iiberschrieben. Darum ist es ratsam
mit einer umbenannten Kopie von Messung_B zu arbeiten, da sonst einige Kanile
von Messung-B verloren gehen.

2.7 Fehlermoglichkeiten

Ist der TSA ausgeschaltet und mit dem Computer verbunden, so durchlauft die
Software nach Aufruf von Meniipunkt Messung eine Endlos-Schleife. Ursache dafiir
ist, daB der TSA bestimmte Leitungen der seriellen Schnittstelle kurzschlieBt.

Funktioniert das Plotten nicht fehlerfrei, konnte der DOS-Befehl MODE Schnitt-
stelle:,, P weiterhelfen. Mit diesem Befehl werden die Daten zum Drucker in einer
Endlos-Schleife wiederholt, es kommt nicht zu Laufzeitfehlern. Beispiel:
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MODE LPT1:,,P
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Kapitel 3

Anwendungsbeispiele

3.1 TUngleichférmigkeitsmessung mit FU1 oder
FU10

3.1.1 Mef3aufbau
FU1 TSA

1131 + Syn. ,FU” _|

IN
MOTOR TS )

| INO SYN(D

Anlasser—
zahnkranz Syn. BNC/0V

OO
OO

OO
OO0

Das Mefsignal wird mit dem F/U-Wandler-Eingang verbunden. Auf den Signal-
Eingang des TSA wird der F/U-Wandler-Ausgang gelegt. Am F/U-Wandler wird
die Anzahl der Impulse pro Umdrehung (Zahnezahl) eingestellt. Ist der F/U-
Wandler direkt links neben dem TSA1-Einschub installiert so ist die Leitung zwi-
schen Synchronisations-Eingang des TSA und des Mefisignales nicht mehr notig.

3.1.2 Synchronisation

Ist der F/U-Wandler direkt links vom TSA1-Einschub installiert, kann die Syn-
chronisation intern {iber den Analogbus erfolgen. Dazu mu8 im Datensatz System
bei Synchronisation der Punkt ,FU” gewahlt werden.

17
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Eine externe Synchronisation kann wie folgt realisiert werden: Pick-Up an F/U-
Wandler-Eingang und TSA anschlieflen. Im Datensatz System bei Synchronisation
SBNC/0V” wéhlen.

Bei interner und externer Synchronisation ist im Datensatz System und am F/U-
Wandler die korrekte Zahnezahl (bzw. Impulszahl) einzustellen.

3.1.3 Meflsignal

Der F/U-Wandler FU1 hat drei normierte MeBbereiche: 2 -2%;, 1 m’;;‘il und

min—1?

0,5 m’:‘n‘i, . Fir PKW-Messungen sollte der MeBbereich 6000 min~! oder 12000
min~! benutzt werden. Da die Ungleichformigkeit (in der Regel) weniger als
50 min~! betrigt, sollte der Mefibereich des TSA auf 100 £V ... 100 mV eingestellt
werden. Dieser MeBbereich entspricht Ungleichférmigkeiten von 0,1... 100 mine'flf.
Die statische Drehzahl (Gleichspannung am Ausgang des F/U-Wandlers mit 1 V

pro 1000 min~!) wird vom TSA abgetrennt.

Wichtig: Der F/U-Wandler mu8 auf T-T stehen, damit von Zahn zu Zahn gemessen
wird. Der Jumper fiir das TiefpaBfilter ist auf OFF zu stecken, oder man verwendet
ein f,-Modul (Widerstandsnetzwerk) mit 2,5 kHz Grenzfrequenz.

Datensatz SYSTEM fiir Winkelgeschwindigkeit

Auf der Installationsdiskette befindet sich unter dem Namen PLLMI100 eine
System-Datei fiir die Einstellung 1 an‘{‘l am F/U-Wandler. Dabei werden die

Werte in LIN/LOG-Darstellung gezeigt, wobei als grofite Ungleichformigkeit 100
min~! eingestellt ist.

Da das Signal bereits die Winkelgeschwindigkeit darstellt, wird weder integriert
noch differenziert.

Der TSA zeigt Effektivwerte an. Ublich ist jedoch den Spitzenwert anzugeben. Eine

Ordnung entspricht einem sinusférmigen Signal. Darum kann eine Umberechnung

von Spitzen— zu Effektivwert mit dem Multiplikator \/g ~ 0,707 erfolgen. Man

gelangt zu folgender Einstellung:
100 min~! (100 mV) entsprechen 70,7 mV (70,7 min~") effektiv am TSA.

Datensatz SYSTEM fiir Winkel

Der System-Datensatz mit dem Namen PLLGRZ2ist fiir die Einstellung 1 m';'n"., am

F/U-Wandler vorgesehen. Dabei werden die Mefiwerte in LIN/LOG-Darstellung
gezeigt mit einem Winkel von maximal 2 Grad Spitzenwert. Bei der Umrechnung
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sind folgende Faktoren beriicksichtigt: 2 zur Umwandlung w — Hz, Umwand-
lung rad— Grad, v/2 zur Umwandlung von Effektivwert—Spitzenwert. Aufler-
dem wird das Signal iiber die Frequenz integriert (Herleitung der Formel wird auf
Anfrage gerne beantwortet):

2 Grad entsprechen 1,485 mV effektiv am TSA (bei 1 Hz).

Datensatz SYSTEM fiir Beschleunigung

PLLRS2K5 ist ein System—-Datensatz fiir die Messung von Beschleunigungen. Auch
hier ist die Einstellung 1 -2%; am F/U-Wandler vorausgesetzt. Die Darstellung
erfolgt logarithmisch mit linearer Beschriftung. Das Signal wird differenziert und
nach Einsetzen aller Korrekturkonstanten erhilt man folgende Beziehung (wird

auf Anfrage gerne beantwortet):
5000 2% entsprechen 5372 mV am TSA (bei 1 Hz).

3.1.4 Summen—Messung bei Ungleichférmigkeit

Wird eine bestimmte Ordnung gemessen, werden nicht harmonische Signale aus-
gefiltert. Da die Filterfrequenz bekannt ist, kann der Mefiwert durch die Filterfre-
quenz geteilt werden (Integration; Korrekturfaktor ist dabei nétig) oder mit der
Filterfrequenz multipliziert werden (Differentation; auch hier benétigt man einen

Korrekturfaktor).

Die gefilterte Ordnung ist ein sinusférmiges Si-
gnal. Darum gilt fiir Effektivwert— Spitzenwert die Proportionalitatskonstante

V2.

Problematisch ist die Summen—Messung. Alle Werte von 5 Hz... 8 kHz des Ein-
gangssignals gehen in den effektiven Summenpegel ein. Beim Integrieren wird der
Wert durch die Frequenz der 1. Ordnung geteilt, beim Differenzieren mit der Fre-
quenz der 1. Ordnung multipliziert. Darum sind die angezeigten Werte falsch be-
wertet. Soll das Summensignal integriert oder differenziert werden, so ist das Ein-
gangssignal zu integrieren oder differenzieren. Mit einer Software ist dies nicht
moglich.

Unser MeBeinschub Integrierer/Differenzierer ID1 bietet eine Hardware-
Losung fiir dieses Problem. Mit ihm kann auch mit einem Oszilloskop oder einem
anderen Zeitaufzeichnungsgerat der Ungleichférmigkeits~Winkel oder die Winkel-
beschleunigung aufgenommen werden.
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3.1.5 Weitere Aspekte zum Summensignal

Der TSA mift den Effektiv—Wert. Wird fiir bestimmte Ordnungen der Spitzen-
wert angezeigt (durch Korrektur mit v/2), ist das korrekt. Ist das Summensignal
sinusférmig, stimmt auch hier der angezeigte Spitzenwert. Bei nicht-sinusférmigen
Summensignalen wird der Effektivwert-1/2 angegeben, da der Spitzenwert von der
Hardware nicht erfafit wird.

3.1.6 Summensignal bei Ungleichformigkeitsmessungen

Die Ungleichférmigkeit ist meist sehr gering. Darum fiilhren ungleiche Zahn-
abstinde und ripple des F/U-Konverters besonders bei hohen Drehzahlen zu
iiberhhten Effektivwerten und verfalschen so die Messung.

Abhilfe schafft in der Regel ein Tiefpafifilter (er ist im F/U-Konverter eingebaut
und per Jumper zuschaltbar), das die Zahnfrequenz dampft. Mit einem f,-Modul
(Widerstandsnetzwerk) mit Grenzfrequenz 1 kHz werden die hohen Zahnfrequen-
zen vorgefiltert und die Summe der Ordnungen genauer angezeigt (bei 20. Ordnung
bis 3000 min~?, bei 10. Ordnung bis 6000 min~!). Ohne dieses Filter wird die Ferti-
gungsgenauigkeit des Zahnrades und nicht die Motorungleichférmigkeit gemessen.



