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Editorial
Auf zu neuen Gipfeln

Liebe Leserinnen und Leser,

die Symbiose zwischen global und lokal I&sst sich kaum stil-
voller veranschaulichen: unsere Datenrekorder, die seit Jahr-
zehnten weltweit im Einsatz sind, werden (wie alle Produkte) flr
deutsche Kunden durch unsere Niederlassung in Herrsching
am Ammersee betreut: und zwar technisch wie seitens des
Produktmanagements. Noch ein bisschen ndher an den Alpen,
unweit des Schlosses Neuschwanstein, wohnt Christian Thoma.

Ich freue mich sehr, ihn hiermit als neuen Produktverantwort-
lichen firr die Rekorder sowie als Support-Spezialisten bekannt
zu geben. Der Gipfelstiirmer, den man in seiner Freizeit beim
Klettern und Radfahren antreffen kann, blickt auf eine fast
30jéhrige Erfahrung in der Elektrotechnik zurlick, von denen
mehr als 17 Jahre auf Yokogawa entfallen; Produkterfahrung
garantiert! Er kennt unsere Messtechnik im tiefsten Inneren, aus
seiner bisherigen Rolle als Servicetechniker. Wer gelegentlich
unsere Homepage im Blick hat, kennt schon ein Bild von ihm
in unserem Kalibrierlabor.

Ich bin begeistert, ihn in meinem Team zu begriiBen, denn ich
schatze weit mehr an ihm als seine fachliche Expertise und
sein Engagement. Mit dem 48jahirgen Familienvater fachsimple
ich nicht nur Uber prazise Messtechnik, sondern teile mit ihm
die Begeisterung an der Natur und am Sport. Vielleicht gibt
es auch bei Ihnen diese Gemeinsamkeiten und es fallt Ihnen
leicht, den technischen Dialog mit sportlicher Assoziation ein-

YOKOGAWA

zuleiten. Ich bin mir sicher, dass sich Christian Thoma auf den
Austausch mit lhnen freut. Fachsimpeln Sie mit ihm Gber lhre
Anforderungen; er steht auch mit den Entwicklern in Japan im
Gespréach, um diese zu adressieren.

Alles Gute fiir die neue Aufgabe, Christian!

Ich wiinsche Ihnen viel Lesevergntigen beim vorliegenden
Hausmagazin.

Herzlichst Ihr Wolfgang GleiBner
Leitung Marketing

Christian Thoma

= Produktmarketing
NetSol

= Support




Test&Measurement

Reportage

Neuer Entwicklungsansatz und Plattformgedanke
beschleunigen Erkenntnisgewinn

Da geht noch was: So nimmt
die E-Mobilitat Fahrt auf

DENSO AUTOMOTIVE Deutschland GmbH
www.denso.com
von Kerstin Jarosch

Man glaubt es kaum: etwa 80 % der Umweltaus-
wirkungen und Kosten eines Produktes werden
durch seinen Entwurf determiniert'. Wenn aber
nachtriagliche Anderungen ohne guten Plan kaum
Effekte haben, warum wird dann nicht gleich
ganzlich darauf verzichtet? Diese Frage haben
sich Thomas Lux, Senior Manager / Electric &
Electrification Engineering und seine Kollegen
Marc Wiillenweber und René Scheer gestelit,
mit dem Ziel, die Prototypenentwicklung von
Antriebsstrangen fiir die E-Mobilitat effizienter
zu gestalten.

Die drei Ingenieure haben im Laufe ihrer beruflichen Karrieren
bei DENSO erfahren, dass ,echte“ Produktentwicklung ein
Prozess ist, dem zwar der beriihmte Zauber innewohnt, aber
eben leider auch so manche lterationsschleife. Denn, bis ein
erster Prototyp dem entspricht, was OEM sich vorstellen und
was schlussendlich in Serie gefertigt wird, kann es dauern.

Ihr Anspruch und der ihres Arbeitgebers DENSO Automotive
Deutschland GmbH: Die Anzahl von Fehlern und Problemen
in Fahrzeugprototypen, die sich erfahrungsgeman haufig erst

am Ende eines Entwicklungsprozesses zeigen, deutlich zu
reduzieren. Der Ansatz: Die Hardware von Antriebsstrangen
in einer virtuellen Fahrzeugumgebung unter Zuhilfenahme an-
passbarer Priifstdnde durch eine nahezu unbegrenzte Anzahl
an Fahrmandvern unter realen Lastbedingungen zu validieren.
Wie die Entwicklung der E-Mobilitét jetzt schneller, agiler, kos-
tenglinstiger und damit auch nachhaltiger gelingt und warum
es ohne Modelltreue und virtuelle Echtzeit-Prototypen nicht
funktioniert, erértern Lux und seine Kollegen auf dem 9. Inter-
nationalen Symposium fiir Entwicklungsmethoden.

Gemeinsam zum Optimum

Lux, inzwischen seit mehr als zehn Jahren bei DENSO, setzt
sich seit dem Jahr 2010 mit dem Thema Elektrifizierung aus-
einander, um das Aachener Engineering Center fir DENSO
zukunftsfahig aufzustellen. Und damit mit Fragen wie diesen:
Wie missen Prifstdnde beschaffen sein, mit denen sich Elekt-
romotoren, Pulswechselrichter und Batterie Management-Sys-
teme testen und damit entwickeln lassen? Welche Messtechnik
wird gebraucht? Die Messgeréate von Yokogawa waren schon
damals keine Unbekannten fir Lux: ,,lch kenne das Unterneh-
men und seine Gerdte schon aus der Zeit, in der ich flr ein
Motorsport Unternehmen tatig war.“ Auf dieses Netzwerk griff
der Senior Manager auch nach seinem Wechsel zu DENSO
zurlck. Eine Zusammenarbeit, die bis heute wéhrt und die

'W. Hopfenbeck, C. Jasch: Oko-Design. Umweltorientierte Produktpolitik. Moderne Industrie, Landsberg/Lech 1995, S. 128
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2005 hat DESNO das Aachen Engineering Center (AEC) mit Sitz in Wegberg eroffnet.
Seit 2010 arbeitet dieses Zentrum an der Hardware- und Softwareentwicklung von
Steuergeréten sowie an Komponenten fiir Elektrofahrzeuge und Hybridfahrzeuge. Fur
die hohen Anforderungen an die modernen Prifstande werden ScopeCorder und
Préazisions-Leistungsanalysatoren von Yokogawa eingesetzt.

durch unzahlige Leistungsmessgerate und ScopeCorder mit
der einpragsamen gelben Raute an jedem einzelnen Prifstand
in Aachen anschaulich wird.

Dass sowohl DENSO als auch Yokogawa japanische Konzerne
sind, sei durchaus positiv, weil es Dinge vereinfache. Neben der
komplexen Messtechnik sind auch Sensoren und Tastk&pfe
Thema in der Entwicklung und die hat Yokogawa ebenfalls im
Portfolio. ,,Ich durfte 2016 nach Japan zu Yokogawa reisen und
hatte dort in Tokio die Chance, die Entwickler kennenzulernen.
Wir haben gemeinsam eruiert, wie sich die Messgerate weiter
verbessern lassen,“ berichtet Lux. Bis heute wird dieser Dialog
auch Uber regelmaBige Besuche von Yokogawa in Aachen

gepflegt.

Aus der Entwicklung fiir die Entwicklung:
kurze Wege zwischen den Gewerken

Gefragt nach dem, was man im Aachener Engineering Center
anders mache, erklart Lux: ,Wir haben unsere gesamte Platt-
form, also alle Priifstédnde gleich ausgelegt und mit einem — b-
rigens bei DENSO angepassten —Betriebssystem ausgestattet”.
Das sei erste Grundvoraussetzung, um alle Priifstdnde mit-
einander vernetzen und als Gesamtes betreiben zu kénnen.
Standards spielen kaum eine Rolle: Vielmehr betreibe man eine

YOKOGAWA

Um die Prototypenentwicklung effizienter zu gestalten, wird die Hardware von Antriebs-
strangen bei DENSO in einer virtuellen Umgebung validiert. Durch diesen agilen

Ansatz werden Probleme, welche haufig erst am Ende der Produktentwicklung
auftauchen, friihzeitig offen gelegt.

Art ,,Cherry Picking” mit dem sich ein One-Tool-Approach reali-
sieren lasse: ,,Die komplette Soft- und Hardware eines Priifstan-
des wird — soweit betriebswirtschaftlich realistisch — spezifiziert
oder selbst entwickelt, um eine gesamtheitliche Vernetzung
zu ermdglichen. Auf eine Analyse der Komponenten, die man
verkaufen moéchte, folgt ein virtueller Entwicklungsansatz?, der
sich grob in vier Phasen unterteilt und der in dieser Form schon
seit 2016 Anwendung findet: In Phase 1 werden E-Maschinen
mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) entworfen. In Phase
2 werden Maschinenparameter analysiert und alle relevanten
Parameter identifiziert. Darauf folgt in Phase 3 die Modellierung
der Bauteile, die dann auch echtzeitféhig sind. In Phase 4 geht es
in die sogenannten XiL-Applikationen, bei der eine Bauteil- und
Systemvalidierung sowie -verifizierung erfolgt und im Ergebnis
beispielsweise die Qualitdt des Pulswechselrichters tberprift
wird. Dieser Entwicklungsansatz ist ein iterativer Prozess, der
die Erkenntnisse aus Wechselwirkungen zwischen Maschinen-
design und System ber{licksichtigt.

OEM als wertvolle Impulsgeber
fiir die Umsetzung der Plattform

Virtuelles Prototyping und der Plattformgedanke sind Grund-
lage, um bei DENSO den Bau von Prototypen, die — im >>>

2 R. Scheer et al., A Virtual Prototyping Approach for Development of PMSM on Real-Time Platforms:

A Case Study on Temperature Sensitivity. Springer Automotive Innovation. 5, 285-298 (2022).
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>>> schlimmsten Fall — mit im-
mensem Aufwand an eine neue
Erkenntnislage angepasst wer-
den mussten, zu umgehen.
Jede technische Entwicklung
eines Prototypen des Gesamt-
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DENSO Simulation Database

systems, kann verhéltnismaBig
unkompliziert aufgegriffen und
in die eigene Entwicklung ein-
bezogen werden. Man springe
quasi dort ,auf den fahrenden
Zug auf, wo er sich technisch
gerade in der Entwicklungspha-
se des Prototypen befindet.“ Klar,
kénne man bei DENSO auch final
reale, komplette Fahrzeuge tes-
ten. Das Ziel sei aber, zu einem
frihen Zeitpunkt so viel Validie-
rung wie maoglich, basierend auf
virtuellen Prototypen, betreiben
zu kénnen. ,,Und zwar Uber alle
Gewerke unter Einbeziehung der
Plattform®, wie Lux betont. In den
seltensten Fallen bekdme DENSO
den Auftrag, alles allein zu ent-
wickeln. In der Realitét sollen die
Aachener z. B. den Pulswechselrichter entwickeln und ein
anderes Unternehmen wird fir den Motor beauftragt. Dank
der vorhandenen Plattform kénnen die Entwickler jetzt in
Echtzeit von den Ergebnissen der anderen Beteiligten pro-
fitieren. Dabei gingen die DENSO Ingenieure den Weg von
der Idee bis zur Realisierung der Plattform keineswegs im
stillen Kdmmerlein: ,,In Gesprachen mit OEM, konnten wir
ihnen aufzeigen, wie ihre Antriebssysteme z. B. mit unserem
Pulswechselrichter laufen und welche Ergebnisse machbar
sind. Dass wir dabei auch Technologie-Kombinationen auf-
zeigen konnten, die deutlich besser waren als die vom OEM
urspringlich geplanten, war der Beweis, dass unser Platt-
formgedanke in die richtige Richtung zielt. Wir wollen, dass
beim klassischen Entwicklungs-V (Abb. 1) die Erkenntnisse
von der linken Seite unmittelbar in die rechte Seite einflieBen.
Das ist uns gelungen®, freut sich Lux.

Wichtig: Es brauche keine Realitdt; die Spezifikation ist

SIL - Software in the Loop
MIL - Model in the Loop
HIL - Hardware in the Loop
RT - Real-Time

MG - Motor Generator

PCB - Printed Circuit Board
MBD - Model Based Design
INV - Inverter

Abb. 1: Entwicklungs-V neu gedacht

SEEINlESS Toolchain
Engineering, Implementation
& Prototyping

ausreichend. So sei etwa bei einem Elektromotor Uber eine
FEM-Simulation klar, wie denn der Motor werden soll. Das
so entstehende erste Design eines Motors wird umfangreich
validiert und die sich ergebenen Parameter werden von Lux
und Kollegen in der Entwicklung und an den Prifstédnden
in Simulationsmodellen genutzt. Diese Simulationsmodelle
wurden im Vorfeld unter Einsatz der Yokogawa Messtechnik
hochprazise validiert®.

Dass der Ingenieur und seine Kollegen mit ihren Gedanken
zu mehr Effizienz in der Entwicklung von E-Mobilitat nicht
allein sind, zeigte sich bei der Methoden-Konferenz im ver-
gangenen Jahr. Mehr als 500 Experten kamen in Wiesbaden
zusammen, um ihre aktuellen Entwicklungen vorzustellen; weg
vom stumpfen Testen hin zu smartem und intelligentem Tes-
ting. Das Thema E-Mobilitét hat jetzt entwicklungsseitig den
sprichwortlichen Turbo eingelegt.

2 R. Scheer et al., An FPGA-Based Real-Time Spatial Harmonics Model of a PMSM Considering Iron Losses and the Thermal Impact.

IEEE Transactions on Transportation Electrification, vol. 8, no. 1, pp. 1289-1301, 2022
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Digitale Linefilter und Frequenzfilter

bis 300 kHz Grenzfrequenz

Mit der Firmwareversion 3.31 erhielten die im WT5000
implementierten digitalen Linefilter und Frequenzfilter
ein Update. Deren maximale Grenzfrequenz wurde von
bisher 100 kHz auf 300 kHz erh6éht. GroBer Vorteil fiir
den Anwender: Fiir die zu messenden, immer héheren
Frequenzspektren aufgrund héherer Taktfrequenzen, kann
mit den jetzt verfiigbaren Grenzfrequenzen eine héhere
Messbandbreite, bei gleichzeitiger wirkungsvoller Unter-
driickung von Storanteilen sichergestellt werden.

Die verschiedenen Filtertypen im Fokus
Kl Die parallel zum Messpfad sitzenden Frequenzfilter

Die Frequenzfilter werden verwendet, um die Grundschwin-
gungsperiode in Frequenzgemischen zu erkennen. In der Regel
wird hierfir ein Tiefpassfilter (einstellbar von 100 Hz bis 300 kHz)
eingesetzt. Aber auch ein Hochpassfilter (wéahlbar von 0,1 Hz
bis 100 kHz) oder eine Kombination aus beiden, ein Band-
passfilter kann im WT5000 eingestellt werden. (siehe Bild 1)

Mithilfe des FrequenZfilters ist es dem Prézisions-Leistungs-
analysator WT5000 mdglich, die Nulldurchgange (Flanken)
der Grundschwingung eindeutig zu erkennen. Dadurch ist
die Messung der Grundschwingungsfrequenz und damit die
Synchronisation der Messung auf komplette Signalperioden

(@FF) @D  10.oue

Bild 1: Die FrequenZfilter werden fiir die Bestimmung der Grundschwingungsperiode aus Frequenzgemischen verwendet.
Normalerweise kommt hierfiir ein Tiefpassfilter zum Einsatz, aber auch ein Bandpassfilter kann eingestellt werden.

Von Andreas Maushammer
Produktmanager / Leistungsmesstechnik

moglich. Auch fir die Erzeugung einer stabilen Referenzfre-
quenz fUr die Harmonischen Analyse um leckfehlerfreie Mess-
werte zu erzeugen ist der Einsatz des Frequenzfilters wichtig.

Generell ist die korrekte Synchronisation auf die Grund-
schwingungsfrequenz essenziell, um intervallbezogene
GroBen genau zu bestimmen. Beispielsweise flr Leistungs-
messwerte, sowie Effektivwerte von Spannung und Strom.

Besonders hervorzuheben ist, dass das FrequenZfilter keinen
Einfluss auf die zu messende Signalamplitude hat. Das Filter
sitzt in einem separaten Pfad, parallel zum Messpfad und wird
ausschlieBlich zur Identifizierung der Grundschwingungsfre-
quenz und zur Synchronisierung auf komplette Perioden ver-
wendet.

H Die im Messpfad liegenden Line Filter

Line Filter kdnnen verwendet werden, um héherfrequente Sto-
rungen zu ddmpfen und eventuelles Aliasing zu unterdrlicken,
indem die Messbandbreite (obere Frequenzgrenze) reduziert
wird. Im WT5000 ist dies zum einen als digitales Tiefpassfilter
vierter Ordnung realisiert. Der Anwender kann dabei zwischen
der Butterworth- oder Bessel-Charakteristik und Grenzfre-
quenzen von 100 Hz bis 300 kHz wéhlen. Zum anderen steht
dartber hinaus ein analoges 1 MHz Line
Filter funfter Ordnung mit Bessel-Cha-
rakteristik zur Verfligung. (siehe Bild 2)
Bei Verwendung des Line Filters sollte
dem Anwender bewusst sein, dass zu
niedrige Grenzfrequenzen zu ungenau-
en oder sogar unbrauchbaren Messer-
gebnissen fuhren kénnen. Aus diesem
Grunde sind bei Leistungsanalysatoren
von YOKOGAWA samtliche Filter


https://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/power-analyzers/wt5000/
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standardméaBig komplett aus-
geschaltet — denn letztendlich bilden
Messungen ohne Filter das vorhande-
ne Frequenzspektrum (die Realitat) am
besten ab. Hiervon ausgenommen ist
das FrequenZfilter, da dieses in einem
parallelen Pfad zum Messsignal zum
Einsatz kommt und somit keinen Ein-
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Bild 2: Bei Bedarf kann das digitale Line Filter zum D&mpfen von hochfrequenten Stéranteilen eingeschaltet werden. Mit

der jetzt héheren Grenzfrequenz von bis zu 300 kHz wird auch bei Anwendungen mit héherfrequenten Spektralanteilen eine

fluss auf das zu messende Signal hat.

Welche Grenzfrequenzen sich als Einstellung fur den Line
Filter empfehlen, hangt immer von dem relevanten, zu
messenden Frequenzspektrum bzw. von der konkreten Mess-
aufgabe ab.

Mit den individuell einstellbaren Grenzfrequenzen im Bereich
von 100 Hz bis 300 kHz und/oder dem 1 MHz Analodfilter
stehen dem Anwender eine Vielzahl an Mdglichkeiten zur Ver-
fugung, die fur seine Anwendung beste Einstellung zu wahlen.
In Anwendungen mit Frequenzumrichtern ist der Einsatz
des analogen 1 MHz Filters des WT5000 in den meisten

Neue Funktion: Auto Update Mode

Mit dem neuen Auto Update Mode - verfiigbar ab Firm-
wareversion 3.31 — wird das Messintervall vom WT5000
abhangig vom angelegten Signal automatisch gewahit.
Der Vorteil fiir den Anwender: Das automatisch einge-
stellte Messintervall passt sich an alle Frequenzen an. Der
Auto Update Mode ist daher besonders interessant fiir An-
wendungen mit variablen Frequenzen ab 0,1 Hz, bspw. fiir
Effizienzanalysen wéahrend Anlauf- und Bremsvorgéngen.
Uber die Synchronisierung auf die Drehung eines Rotors
kénnen Messungen auch bei sehr kleinen Motordrehzahlen
jetzt noch praziser durchgefiihrt werden.

Obwohl der WT5000 im Auto Update Mode das Messintervall
selbst wahlt, kann der Anwender auch hier eine Update Rate
(10 ms oder 50 ms) einstellen. Dabei ist als Update Rate bei

ausreichende Messbandbreite zur Verfigung gestellt.

Féllen sinnvoll, um hochfrequente, fir die Leistungsmessung
unbedeutende Storspitzen zu unterdriicken. AuBerdem kann
mit dem 1 MHz Line Filter Aliasing sicher ausgeschlossen
werden, welches aufgrund der hohen Samplingfrequenz des
A/D-Wandlers (10 MS/s) ohnehin sehr unwahrscheinlich ist.
Mit dem neuen Firmwareupdate profitiert der Anwender bei
Messungen in besonders EMV gestdrten Umgebungen, da
hochfrequente Storanteile jetzt mit dem digitalen Line Filter
bis 300 kHz weiter gedampft, vor allem aber eine ausreichen-
de Messbandbreite sichergestellt wird.

Von Andreas Maushammer
Produktmanager / Leistungsmesstechnik

YOKOGAWA die Zeit definiert, nach welcher im Constant
Update Mode immer, und im Auto Update Mode frihestens ein
Messdatenupdate bereitgestellt wird. Im gleichen Zuge ist auch
das Messintervall eine wichtige und vom angelegten Signal ab-
héngige GroBe, denn das Messintervall beschreibt die Zeit, in
welcher die Messergebnisse ermittelt bzw. eine oder mehrere
komplette Perioden des zu messenden Signals erfasst werden.
Wahrend im Constant Update Mode (die Messdatenbereit-
stellung erfolgt nach jeder Update Rate) eine zum angelegten
Signal passende Update Rate manuell eingestellt wird, misst
der WT5000 im Auto Update Mode Uber eine oder mehrere
Update Rates automatisch hinweg, solange bis mindestens
eine komplette Signalperiode erfasst wurde. Vorteil fiir den An-
wender: Im Auto Update Mode passt eine Einstellung fir alle
Frequenzen.


https://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/power-analyzers/wt5000/
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Measurement & calculation period: 10ms or 50ms

Der Auto Update Mode
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Grafik 1: Der Auto Update Mode eignet sich besonders fiir Anwendungen mit variablen Frequenzen, bspw.
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furr einen Motoranlauf. Der WT5000 passt hierbei das Messintervall fiir jede Periode automatisch an das

senden Signals korrekt angelegte Signal an.

zu bestimmen, erfasst

der WT5000 immer komplette Signalperioden. Das ist wichtig,
denn die Ermittlung der elektrischen Leistung ist per Definition
Uber eine oder mehrere ganze Signalperioden festgelegt. Flr
den Anwender bedeutet dies, dass erst nach Erfassen von min-
destens einer ganzen Periode - frihestens jedoch nach Ablauf
der eingestellten Update Rate (10 ms oder 50 ms) — ein neuer

Messwert vom WT5000 ausgegeben wird.

In der Grafik 1 ist die Funktionsweise des Auto Update Mode
anschaulich dargestellt. Abgebildet ist ein Signal, dessen
Frequenz Uber der Zeit ansteigt, wie es beispielsweise bei
einem Motoranlauf der Fall ist. Darin wird gezeigt, dass erst nach
Erfassen einer ganzen Signalperiode, friihestens aber nach Ab-
lauf der Update Rate, in der sich der WT5000 gerade befindet,
neue Messdaten bereitgestellt werden (,Data Update®). Die Zeit
zwischen zwei ,,No Update“-Markierungen stellt in der Grafik
die eingestellte Update Rate dar. Nachdem eine komplette
Signalperiode erfasst wurde, werden die nachsten Messwerte
lickenlos Uber ein oder mehrere Update Rates hinweg (abhén-
gig von der Frequenz des Signals) fortlaufend ermittelt und im-
mer nach Ablauf der gerade aktiven Update Rate bereitgestellt.
Mithilfe eines Timeouts kann der Anwender im Auto Update
Mode zusatzlich ein Zeitlimit zwischen 1 s und 20 s fur die
Periodenerkennung einstellen. Spatestens nach Ablauf dieser
Zeit werden Messwerte Uber die Dauer der Timeout-Zeit er-
mittelt und ausgegeben. Damit kénnen auch reine DC-Signale
gemessen werden. Als Standardeinstellung fiir den Timeout
ist 1 s gesetzt. AC-Signale sind damit ab einer Frequenz von
1 Hz messbar. Fir Frequenzen ab 0,1 Hz bietet sich ein Zeitlimit
von 20 s an.

Messergebnisse und Zeitstempel
Um die Messergebnisse aus der breitbandigen Messung und

bspw. der Harmonischen Analyse im Nachgang sinnvoll aus-
werten zu kdnnen, werden die Messdaten abhangig von der

Ubermittelt. Dabei wird

der Messwert im Auto
Update Mode aus der vergangen und komplett gemessenen
Signalperiode so lange wiederholt, bis die aktuelle Periode
abgeschlossen und ein neuer Messwert zur Verfligung steht.
Dies ist notig, da die Messergebnisse von unterschiedlichen
Leistungsmodulen, der Harmonischen Analyse und den Motor-
optionen zu verschiedenen Zeitpunkten (aufgrund voneinander
unabhangiger Messungen) vorliegen kénnen. Uber Status-
Informationen fiir jedes Element/Option wird dem Anwender
in den Daten signalisiert, sobald es ein Messdatenupdate gibt.
Dadurch wird die Messdatenauswertung fir den Anwender
deutlich vereinfacht.

Harmonischen Analysen in der 10 Millisekunden
Update Rate

Eine weitere Besonderheit des Auto Update Modes ist, dass
Harmonischen Analysen auch bei Einstellung der 10 Millise-
kunden Update Rate durchgefiihrt werden kénnen. Im Constant
Update Mode sind letztere ab einer Update Rate von 50 ms
moglich.

Noch préazisere Messergebnisse
bei sehr kleinen Motordrehzahlen

Ferner kdnnen Messungen bei sehr kleinen Motordreh-
zahlen im Auto Update Mode jetzt noch besser durchgefiihrt
werden. Daflir kann als Synchronisationsquelle das Z-Signal
des Motors ausgewahlt und das Messintervall exakt auf die
Dauer einer mechanischen Umdrehung synchronisiert wer-
den. Gerade bei sehr kleinen Drehzahlen, bei welchen auch
die zu messenden Frequenzen sehr klein sind und somit die
Synchronisierung Uber die elektrische Messung aufgrund
der minimalen Aussteuerung herausfordernd ist, kbnnen mit
dem Auto Update Mode und dem Synchronisieren auf die
Umdrehung eines Rotors jetzt noch préazisere Messergebnisse
erzielt werden.
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Neuheit

Neue Spektrum Analysatoren fiir den nahen

und mittleren Infrarot Bereich

Mit den neuen optischen Spektrum Analysatoren AQ6375E
und AQ6376E hat Yokogawa die Nachfolger fiir die be-
wahrten Modelle AQ6375B und AQ6376 auf den Markt ge-
bracht, um die Entwicklung und Herstellung von Lasern
und Komponenten fiir den nahen und mittleren Infrarot-
Bereich zu unterstiitzen.

Dabei sind der AQ6375E und der AQ6376E von Yokogawa
die einzigen gitterbasierten OSAs mit erstklassiger Leistung,
die den SWIR-Bereich (Short-Wavelength InfraRed) Uber 2um
und den MWIR-Bereich
MWIR (Mid-Wavelength
InfraRed) Uber 3pym ab-

Von Sebastian Gryska
Business Development Manager / Optische Messtechnik

angeboten. Die Standard-Version des AQ6375E hat einen Wel-
lenlangenbereich von 1200-2400nm; zusétzlich gibt es eine
~Extended Wavelength Version“ mit einem Wellenldngenbe-
reich von 1000-2500nm, und eine Limited Version mit einem
Wellenlangenbereich von 1200-2400nm (mit reduzierter Wel-
lenlangenaufldsung); der AQ6376E hat einen Wellenldngen-
bereich von 1500-3400nm.

Durch die Auswahimoglichkeit des Wellenldngenbereiches
erhalten Entwickler mehr Flexibilitdt beim Einsatz der OSAs
in einer Vielzahl von An-
wendungen.

Dazu gehdéren die Um-

decken- YORDGAWN, 9 AGEITEE PO e

Durchstimmbare Dioden-
laser fur die Umwelt
Sensorik, LIDAR, breit-
bandige Superkontinu-
ums-Lichtquellen, medi-
zinische Behandlungen
und Anwendungen wie

weltmesstechnik  und
die Gas-Sensorik, wo
der AQ6375E und der
AQ6376E fur die Mes-
) sung von Gasabsorp-
|’ tionsspektren und die
Charakterisierung  von
Lichtquellen fir die La-
serabsorptionsspektro-

Blutzuckersensoren oder
Spektroskopische Unter-
suchungen von lebenden
Zellen oder die Laserma-
terialbearbeitung — die Anwendungen von Lasern im nahen
und mittleren Infrarot gewinnen mehr und mehr an Verbreitung.
Um den Entwicklern und Herstellern eine gréBere Flexibilitét in
Bezug auf den zu messenden Wellenldngenbereich zu bieten
und um die Bandbreite an optischen Produkten zu vergréBern,
die analysiert werden kénnen, hat Yokogawa die neuen Modelle
AQ6375E und AQ6376E auf den Markt gebracht.

Die neuen OSAs bauen auf ihren Vorgédngern AQ6375B und
AQ6376 von Yokogawa auf und werden jetzt in vier Versionen

Die neuen OSAs bauen auf ihren Vorgangern AQ6375B und AQ6376 auf und
werden jetzt in vier Versionen angeboten.

skopie eingesetzt werden
kann.

Weitere wichtige Einsatz-
gebiete fUr die neuen
OSAs sind die Medizintechnik, die Biotechnologie und indus-
trielle Laseranwendungen.

Typische Anwendungen sind die Entwicklung und Bewertung
von Lasern, die Charakterisierung von Breitband-Lichtquel-
len wie Superkontinuum-Lasern, passive optische Gerate und
Lichtwellenleiter.

Die neuen E-Modelle verfiigen Uber zahlreiche Merkmale, die
zu einer maximalen Genauigkeit beitragen. Der optische Frei-
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Das Spektrum einer Superkontinuum Lichtquelle im Bereich 1000-2500nm, gemessen
mit dem AQ6375E (Extended).

strahl-Eingang ermdglicht den Anschluss von sowohl Single-
mode-Fasern fiir den SWIR- und MWIR-Bereich als auch von
Multimode-Fasern (bis zu 400 ym) an demselben OSA. Die
geringe Schwankung der Einfiigeddmpfung am Eingang er-
héht die Wiederholbarkeit der Messung, und durch den nicht
vorhandenen physischen Kontakt mit den Anschlussfasern
wird sichergestellt, dass diese nicht beschadigt werden.
AuBerdem ist eine integrierte Kalibrierquelle firr die optische
Ausrichtung und Wellenlangenkalibrierung enthalten.
Dadurch wird eine hohe optische Leistung aufrechterhalten,
indem Abweichungen in der optischen Achse, die durch Vib-
rationen und St6Be verursacht werden, sowie Wellenlangen-
abweichungen aufgrund von Anderungen der Umgebungs-
temperatur, kompensiert werden.

Die optischen Spektrum Analysatoren verfligen auch tber
eine Luftspulfunktion, um eine weitere mdgliche Fehlerursache
auszugleichen. Im SWIR- und MWIR-Bereich gibt es Wellen-
langen, bei denen aufgrund des Vorhandenseins von Was-
serdampf und Kohlendioxid starke Absorptionen des Lichtes
auftreten, die die Spektralmessung stéren kénnen.

Beugungslicht hdherer Ordnung wird in allen Versionen, mit
Ausnahme der ,Limited Version* AQ6375E-01 durch einen
eingebauten Ordnungsfilter kompensiert. Dies ist erforderlich,
da der Monochromator gebeugtes Licht héherer Ordnung, so-
genannte ,Gittergeister”, erzeugt, dessen Wellenldngen den
ganzzahligen Vielfachen der Eingangswellenldnge entspre-

YOKOGAWA

Oberflache fur die Analyse eines Superkontinuums-Laser.

chen. Die eingebauten Filter reduzieren dieses gebeugte Licht
héherer Ordnung und minimieren so seinen Einfluss auf die
Genauigkeit der Messung.

Fir die Auswertung der Ergebnisse verfligen die OSAs Uber
integrierte Analysefunktionen, die die Charakterisierung des
Spektrums einer Vielzahl von optischen Systemen und Ge-
raten ermdglichen. Zur Verbesserung der Effizienz und Stei-
gerung der Produktivitét verfiigen die AQ637xE Uber einen
Anwendungsmodus (APP), der die vielseitigen OSAs in ein
Prifgerét fUr ein zu testendes Priifobjekt (DUT) verwandelt.
Der APP-Modus bietet eine DUT-spezifische Benutzeroberfla-
che. Diese ermdglicht es dem Anwender leicht von den Kon-
figurationseinstellungen zu den Prifergebnissen zu gelangen,
ohne sich mit der Vielzahl der OSA-Einstellungen vertraut ma-
chen zu mussen. Auf den AQ6375E und AQ6376E sind meh-
rere Basisanwendungen wie WDM-Test, DFB-LD-Test und
FP-LD-Test sowie fir die Bewertung von Superkontinuum-
Lichtquellen vorinstalliert. Ein Assistent fihrt den Benutzer
durch den einfachen Einrichtungsprozess fiir spezifische Mes-
sungen und Analysen.

Dabei sind die Instrumente von Yokogawa bekannt fir eine
hohe Prézision und eine sehr lange produktive Nutzungsdauer,
die weit Uber die vergleichbarer Geréate hinausgeht.

Ausfuhrliche Informationen und technische Dokumente zu Optischen
Spektrumanalysatoren von Yokogawa finden Sie online unter:
tmi.yokogawa.com/de/OSA
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25.01.2023 | 10 h

Das Oszilloskop und seine
Trigger-Vielfalt

Fokus: Kombinierte Trigger auf allen
Kanaélen bis hin zu Erfassungsmaéglich-
keiten, die nicht mit den ,Standard“-
Triggern realisiert werden kdnnen.

26.01.2023 | 15 h

Spektralanalyse im
mittleren Infrarot

Fokus: Bewertung von Superkontinu-
ums-Laser u. Frequenzkamm im Bereich
1,9 pm - 5,5 pm. Messung spektraler
Einflisse der Umgebungsluft.

Jetzt
registrieren:

Yokogawa Seminar

09.02.2023 | Karlsruhe
Seminar
Optische Messtechnik

Fokus: Grundlagen und Mdglichkeiten
aktueller, optischer Messtechnik

Reservierung und weitere Informationen

zu unseren kostenfreien Seminaren unter:

info.herrsching@de.yokogawa.com

YOKOGAWA

SmartDAC+ Berechnungsfunktionen
Dle Mathefrelhelt Von Matthias PreB3 / Kundensupport

VOKOGAWA Die Rekorder GP, GX, GM der SmartDAC+ Serie enthalten Rechen-
EXPERT kanéle und mathematische sowie logische Funktionen (mit der
TIPS Option /MT). Darin kann man eigene Berechnungsformeln eingeben

und damit in Echtzeit rechnen lassen. Es gibt nicht nur Rechen-

funktionen (z.B. +,-,%,/), sondern auch logische Operationen (z. B.

groBer als, kleiner als, gleich, ungleich, etc., AND, OR, XOR, NOT,
Bit-Abfrage) sowie Sinus, Cosinus und Sonderfunktionen (z.B. Timer, Halteregister,
if — then, Flags, Recording-Status, Alarmstatus, etc.). Eine Besonderheit ist, dass
man all diese Funktionen direkt miteinander kombinieren kann.

Im Folgenden wird ein Beispiel zur Berechnung der Geschwindigkeit einer Bewe-
gung gezeigt (z.B. eines Forderbands). Egal ob rotierende oder lineare Bewegung,
es gibt Impulse in Abh&ngigkeit der Geschwindigkeit. Fir schnelle Bewegungen
oder hohe Pulszahl gibt es Pulseingange. Das folgende Beispiel ist fir langsame
Bewegungen, bei denen die Pulse gleich oder seltener im Vergleich zur Abtast-
rate kommen.

Die Pulse werden auf einen reinen Digitalkanal gelegt oder auf einen Analogkanal,
der auf Digital gesetzt ist. In der Syntax unten steht 0001 fir die Nummer des
Eingangskanales.

Der Ubersichtlichkeit wegen, wird hier jeder Schritt in einen separaten Rechenkanal
geschrieben, es lassen sich

jedoch Rechenschritte auch —
zusammenfassen. l

Definition der Konstanten

K001 = Weg von Puls zu Puls in [mm]
Am rotierenden Pulsgeber ist Umfang = TT * Durchmesser.
Bsp.: u=23,14*100 mm = 314 mm

K002 = Abtastintervall (engl. Scan interval) in [ms]
Bsp.: 500 ms
Wo findet man das Abtastintervall? -> siehe Handbuch IM04L51B01-01EN
(Paperless Recorder User's Manual), Edition 17,
- Kapitel 1.11.1 “Setting the Scan Interval”
- bzw. bei zwei Intervallen (Dual Interval Mode) siehe Kapitel 1.13,
“Configuring the Dual Interval Settings ...”

K003 = 1 = Increment

Rechnungen

A001 = (0001 XOR PRE(0001)) AND 0001

Flankendetektor fur die steigende Flanke 0 > 1
A002 = A003 + K003

Zahler fur die Zeitmessung, Vielfache des Abtastintervalls
A003 = (A003 + K003) * NOT(A001)

wie A002, jedoch mit Rlicksetzen beim nachsten Puls
A004 = A002 * K002

Zeit zwischen zwei Pulsen in [ms]
A005 = K001/ A004

Geschwindigkeit v=s/t in [mm/ms] = [m/s]
A006 = HOLD(NOT(A001)):A005

nur den gultigen Wert ausgeben v [m/s]

Beispiel einer Berechnungsformel zur Berechnung der Geschwindigkeit einer Bewegung.

Alle Ausgaben des Test&Messtechnik Magazins finden Sie auch als PDF zum Download auf unserer Webseite: tmi.yokogawa.com/de/hausmagazin
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