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(54) VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR MESSDATENERFASSUNG MIT UBERPRUFEN DER VERKABELUNG

(57) In einer Prifstandsumgebung werden eine Vielzahl
von Sensaren mit zugehdrigen Messverstarkern und
Messdatenauswerteeinheiten  bendtigt.  Zwischen
den einzelnen Komponenten der Messketten ist eine
entsprechende Verkabelung vorzusehen. Da die
Verkabelung aber manuelle anzubringen ist, ist
diese sehr fehleranfallig. Die vorliegende Erfindung
gibt ein Verfahren und eine Anordnung an, mit der
solche Verkabelungsfehler, vor allem zwischen
Messverstarkern 3 und Messdatenauswerteeinheit
2, einfach und selbsitatig festgestellt werden
kénnen. Erfindungsgemal ist dazu vorgesehen,
dass die Messdatenauswertesinheit 2 Uber eine
Abfrageleitung 7 ein Abfragesignal an die
Messverstarker 3 sendet und die Messverstarker 3
als Antwort auf das Abfragesignal Ober die
Messsignalleitungen 6 ein Antwortsignal an die
Messdatenauswerteeinheit 2 senden.
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Beschreibung

VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR MESSDATENERFASSUNG MIT UBERPRUFEN DER
VERKABELUNG

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen der Verkabelung in
einer Anordnung zur Messdatenerfassung und eine Anordnung zur Messdatenerfassung, wobei
von einer Anzahl von Messsensoren Uber Messsensorleitungen jeweils ein Messsensorsignal
an einen Messverstarker gesendet wird und die Messverstarker (ber Messsignalleitungen
jeweils ein Messsignal an eine Messdatenauswerteeinheit senden.

[0002] In Prufsystemen von Fahrzeugen bzw. Fahrzeugkomponenten, wie z.B. ein Rollenprif-
stand fiir Fahrzeuge oder ein Prifstand fiir Motoren, Antriebsstrange, Getriebe, etc., werden
eine Reihe von Messsignalen erfasst und in Ubergeordneten Einheiten, wie z.B. einer Prif-
standssoftware, verarbeitet. In solchen Anordnungen zur Messdatenerfassung besteht die
Messkette in der Regel aus mehreren Messsensoren, wie z.B. piezoelektrische oder resistive
Drucksensoren, Sensoren fur Schwingung, Kraft, Drehmoment, Temperatur, Abgasanalyse,
etc., die jeweils mit einem Messverstarker verbunden sind. Die einzelnen Messverstarker sind
dabei mit einer Messdatenauswerteeinheit verbunden.

[0003] In der auf Priifstanden, insbesondere auf Motorpriifstanden, haufig eingesetzten Indi-
ziertechnik, werden alle erwiinschten Motorkennwerte - darunter werden Kennwerte und Para-
meter des zu prifenden Verbrennungsmotors (z.B. Diesel- oder Ottomotor), bzw. seines Be-
triebsverhaltens (z.B. wahrend eines Arbeitszyklus) verstanden - erfasst bzw. aus Messwerten
berechnet. Zur Indizieranordnung gehdrt auch ein Signalverstarker (Messverstarker), der ein
Sensorsignal fiir eine weitere Verwendung entsprechend weiterverarbeitet, z.B. verstarkt, kondi-
tioniert, filtert und/oder digitalisiert. Bei gewissen Sensoren, wie z.B. den fiir die Indiziertechnik
besonders wichtigen piezoelektrischen Zylinderdruckaufnehmern, wird als Signalverstarker im
Allgemeinen ein Ladungsverstarker verwendet. Es kdnnen aber auch z.B. Dehnungsmessstrei-
fen, piezoresisitive Druckaufnehmer, Kérperschall-Klopfsensoren, Sensoren fir die Schall- und
Ultraschallemissionsanalyse, lonenstromsonden, Flammlichtsensoren, Sensoren fur Nadelhub,
Ventilhub oder Kolbenhub, etc., mit den je zugehorigen Signalverstérkern verwendet werden. Je
nach Art der Sensoren kénnen die verschiedenen bekannten Signalverstarkerschaltungen zum
Einsatz kommen. Fir piezoelektrische Sensoren, die uA zur Messung von Druck, Kraft, Dreh-
moment, und Beschleunigung eingesetzt werden, hat sich das Prinzip des Ladungsverstarkers
(im engeren Sinn) gegenuber Elektrometerverstarkern und Transimpedanzverstarkern (z.B.
Spannungs-Strom- bzw. Ladungs-Strom-Konverter) weitgehend durchgesetzt. Auch fiir La-
dungsverstarker im engeren Sinn sind verschiedene Schaltungen bekannt geworden. In einem
nachgeschalteten Indiziergerat, d.h. einem Gerat mit winkel- oder zeitbasierter Triggerung der
einzelnen Messzeitpunkte, werden dann die von den Signalverstarkern gelieferten Messsignale
weiterverarbeitet.

[0004] Als Messverstarker kommen dabei auch haufig mehrkanalige Geréte zum Einsatz, wobei
in jedem Messkanal ein eigener Signalverstarker vorgesehen ist. Jeder einzelne Kanal wird
dabei fur die nachfolgende Beschreibung der Erfindung als einzelner Messverstarker angese-
hen.

[0005] In Anordnungen mit vielen Sensoren, wie es auf Prifstanden in der Regel anzutreffen
ist, ist es durchaus eine Schwierigkeit diese Fiille an Sensoren, Verstarkern, Indiziergeréaten,
etc. zu verwalten und sicherzustellen, dass die Konfiguration (Sensor, Verkabelung, etc.) der
einzelnen Messketten und der gesamten Anordnung zur Messdatenerfassung fehlerfrei ist, da
es ansonsten zu fehlerhaften Messungen oder Messausféllen, etc. kommen kann. In einer
Anordnung zur Messdatenerfassung ist zwischen den einzelnen Messsensoren und Messver-
starkern und zwischen den einzelnen Messverstérkern und Messdatenauswerteeinheit eine
entsprechende Verkabelung notwendig. Durch die notwendige manuell vorzunehmende Verka-
belung, er6ffnen sich aber eine Vielzahl von méglichen Fehlerquellen, z.B. durch ein fehlendes
Kabel, ein defektes Kabel oder durch eine Verwechslung einzelner Kabel, also einem Fehlan-
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schluss. Solche auf die Kabel zuriickzufiihrende Fehler sind dariber hinaus, vor allem in einer
Anordnung mit vielen Sensoren, aullerst schwer zu finden. Um ein hohes Mal} an Automatisie-
rung und eine damit verbundene Fehlerreduktion zu erreichen, ist es wiinschenswert, wenn die
Konfiguration der Messanordnung zu einem hohen Mal selbsttatig erkannt und auch verifiziert
werden kann. Dazu gibt es auch entsprechende Software um die Konfiguration der Messanord-
nung zu verwalten und zu dokumentieren. Eventuelle Fehler in der Verkabelung lassen sich
aber mit einer solchen Verwaltungssoftware ohne weitere Malinahmen nicht erkennen.

[0006] Es wurde dazu bereits vorgeschlagen, am Sensor oder im Stecker des Sensorkabels
eine Speichereinheit vorzusehen, in der bestimmte, den Sensor betreffende Daten, wie z.B.
Kalibrierdaten, gespeichert werden und von einer Auswerteeinheit abgefragt werden kdnnen.
Eine solche Anordnung wird z.B. in der EP 1 302 755 B1 offenbart. Ebenso ist es aus der
EP 1300 657 A2 bereits bekannt im Sensor nur eine Sensorkennung zu hinterlegen und die
sensorrelevanten Daten in einer dem Sensor zugeordneten Speichereinheit zu hinterlegen, von
wo die sensorrelevanten Daten nach Identifizierung der Sensors uber die abzufragende Sen-
sorkennung abgefragt werden kdnnen. Damit konnte zwar der Sensor identifiziert werden und
uber die sensorrelevanten Daten eine Parametrierung der Konfiguration, z.B. des Verstérkers,
vorgenommen werden, die Verkabelung zwischen den Komponenten der Messanordnung,
insbesondere zwischen den Messverstarkern und der Messdatenauswerteeinheit, kann damit
aber nicht Gberprift werden.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, eine Anordnung und ein
Verfahren zur Messdatenerfassung anzugeben, mit der die Verkabelung zwischen Messver-
stérkern und Messdatenauswerteeinheit einfach und selbsttatig auf Fehler hin Gherprift werden
kann, mit entsprechender damit verbundener Erhéhung der Betriebssicherheit, Verklrzung von
Fehlersuchzeiten und Vereinfachung der Bedienung.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass die Messdatenauswerteein-
heit Uber eine Abfrageleitung ein Abfragesignal an die Messverstarker sendet und die Messver-
stérker als Antwort auf das Abfragesignal Uber die zu Uberpriufenden Messsignalleitungen ein
Antwortsignal an die Messdatenauswerteeinheit senden. Durch diese Rickmeldung der Mess-
verstarker an die Messdatenauswerteeinheit (iber die Messsignalleitungen kann dberpriift wer-
den, ob die Verkabelung zwischen diesen beiden Komponenten fehlerhaft ist. Damit kann auch
eine vorgegebene Konfiguration selbsttétig, einfach und rasch Uberprift werden oder eine
bestehende Konfiguration erfasst werden.

[0009] In einer besonders einfachen Ausgestaltung der Erfindung senden die Messverstarker
ihr Antwortsignal gleichzeitig. Damit wird fir einen mehrkanaligen Verstarker nur eine Abfrage-
leitung bendtigt und die Erkennung einer fehlerhaften Verkabelung kann auf zumindest einen
(mehrkanaligen) Messverstarker mit zugehoriger Messdatenauswerteeinheit eingeschrankt
werden, was flr eine rasche Fehleranalyse schon ausreichen kann.

[0010] Um eine ganze Konfiguration tberprifen zu kdnnen oder um die genaue Fehlerstelle
feststellen zu kdénnen, kann auch vorgesehen sein, dass die Messverstarker von der Messda-
tenauswerteeinheit sequentiell abgefragt werden. Alternativ dazu kann jeder Messverstarker
Uber eine eigene ihm zugeordnete Kennung auch einzeln abgefragt werden.

[0011] Die gegenstéandliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispiel-
haften und nicht einschrankenden und vorteilhafte Anordnungen von Messdatenerfassungen
zeigenden Figuren 1 bis 3 beschrieben.

[0012] Eine erfindungsgemafie Anordnung 1 zur Messdatenerfassung umfasst mehrere (zu-
mindest einen) Messsensor 4a - 4n, die jeweils Uber Messsensorleitungen 5 mit einem geeigne-
ten Messverstarker 3a - 3n verbunden sind. Die Messverstarker 3 kdnnen dabei in einem mehr-
kanaligen Gerat, als ein Gerat mit mehreren Anschliissen fir Messsensoren 4, wie in Fig. 1
dargestellt, angeordnet sein oder ein Messverstérker 3 kann auch ein separates Gerat sein, wie
in Fig. 2 angedeutet. Fir die Erfindung hat diese Unterscheidung allerdings keine Bedeutung.

[0013] Die Messverstarker 3 sind Gber Messsignalleitungen 6 mit einer Messdatenauswerteein-
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heit 2, wie z.B. einem Indiziergerdt oder einer Prifstandssteuerung, verbunden. Dabei kann
wiederum jeder Messverstérker 3 mit einer eigenen Messdatenauswerteeinheit 2 oder einem
Eingang einer mehrkanaligen Messdatenauswerteinheit 2 verbunden sein, womit eine parallele
Verarbeitung von Messsignalen moglich ist. Alternativ kdnnen auch mehrere Messverstarker 3
mit einer einzigen Messdatenauswerteeinheit 2 oder einem einzigen Eingang einer Messdaten-
auswerteeinheit 2 verbunden sein, wenn eine serielle Verarbeitung von Messsignalen ausrei-
chend ist, wie z.B. in Fig. 3 angedeutet.

[0014] Jeder Messverstérker 3 ist weiters mit einer Abfrageleitung 7 verbunden. Dabei kann fiir
einen mehrkanaligen Messverstarker 3 auch nur eine einzige Abfrageleitung 7 vorgesehen sein,
wie in Fig. 1 dargestellt, es kann aber auch fur jeden einzelnen Messverstarker 3 eine eigene
Abfrageleitung 7 vorgesehen sein oder es ist auch denkbar, die Abfrageleitung 7 und die Mess-
signalleitung 6 zusammenzulegen, wie in Fig. 2 angedeutet.

[0015] Um eine fehlerhafte Verkabelung zwischen Messverstarker 3 und Messdatenauswerte-
einheit 2, also eine fehlerhafte Messsignalleitung 6, zu erkennen, wird nun von der Messdaten-
auswerteeinheit 2 Gber die Abfrageleitung 7 ein Abfragesignal, z.B. ein bestimmter Impuls, oder
ein codierter Befehl, z.B. als Impulsfolge oder in einer digitalen Datenibertragung, oder als
Signal einer bestimmten Frequenz, etc., an den Messverstarker 3 gesendet. Der Messverstar-
ker 3 erkennt diesen codierten Befehl und sendet in Folge (ber die Messsignalleitungen 6 ein
entsprechendes Antwortsignal, z.B. wieder als Impuls, Impulsfolge oder in einer digitalen Da-
tentbertragung, oder als Signal einer bestimmten Frequenz, etc. Das Antwortsignal ist dabei
vorteilhaft unterschiedlich zu den Messsignalen, um eine einfache Erkennung in der Messda-
tenauswerteeinheit 2 zu ermoglichen. Kommt an einem Eingang der Messdatenauswerteeinheit
2 kein Antwortsignal an, so kann davon ausgegangen werden, dass die Verkabelung zwischen
dem Eingang der Messdatenauswerteeinheit 2 und dem zugehdrigen Messverstérker 3, z.B.
zwischen dem Messverstarker 3a und der Messdatenauswerteeinheit 2 wie in Fig. 1 angedeu-
tet, fehlerhaft bzw. nicht vorhanden ist, z.B. durch ein fehlerhaftes Kabel oder durch ein nicht
oder schlecht gestecktes Kabel. So kann ein méglicher Verkabelungsfehler auf eine kleine
Einheit, wie z.B. eine Messdatenauswerteeinheit 2 oder einem mehrkanaligen Messverstarker 3
oder im |dealfall auf einen bestimmten Messverstarker 3, eingegrenzt werden.

[0016] Um eine vorgegebene Konfiguration zu Gberpriifen, kann auch vorgesehen werden,
dass jeder einzelne Messverstarker 3 einzeln angesprochen werden kann. Dazu kann jeder
Messverstérker 3 eine eigene Identifikation haben oder die Messverstérker 3 werden sequen-
tiell abgefragt. Jeder Messverstarker 3 sendet daraufhin sein Antwortsignal. Kommt am vorge-
sehenen Eingang der Messdatenauswerteeinheit 2, z.B. laut gespeicherter Konfiguration, kein
Antwortsignal oder an einem falschen Eingang ein Antwortsignal an, so kann ein Verkabelungs-
fehler oder ein fehlerhaftes Kabel vorliegen. Auf diese Weise kann eine Konfiguration einer
Messanordnung, oder ein Teil einer solchen Konfiguration, auch selbsttatig Gberprift werden.

[0017] Wird die Messsignalleitung 6 gleichzeitig als Abfragleitung 7 verwendet, so ist es vorteil-
haft, das Abfragesignal bzw. das Antwortsignal und das Messsignal in unterschiedlichen Fre-
quenzbandern zu versenden. Das Abfragesignal bzw. das Antwortsignal kann dabei eine deut-
lich héhere Frequenz aufweisen, z.B. einige Zehnerpotenzen hoher, als ein regulares Messsig-
nal. Damit kann sehr einfach zwischen Abfragesignal bzw. Antwortsignal und Messsignal unter-
schieden werden.

[0018] Durch die Auswertung der Signalqualitit des Antwortsignals kann auch die Verbin-
dungsqualitat Uberpriift werden, was auch eine Diagnose der Verkabelung zulasst.

[0019] Weiters kann durch das erfindungsgemalle Verfahren auch eine bestehende Verkabe-
lung selbststéndig erfasst werden. Dazu werden z.B. die Messverstérker 3 einzeln abgefragt
und uberprift auf welchem Kanal der Messdatenauswerteeinheit 2 eine Antwort zurlickkommt.
So kann die Konfiguration erfasst werden und z.B. einer Verwaltungssoftware (ibergeben wer-
den.

[0020] Auch kann das Bedienpersonal bei der Verkabelung unterstitzt werden, z.B. indem
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wahrend der Verkabelung laufend Uberprift wird, ob die gesteckten Kabel auch der vorgesehe-
nen Konfiguration entsprechen.

Anspriiche

1. Verfahren zum Uberprifen der Verkabelung in einer Anordnung zur Messdatenerfassung,
wobei von einer Anzahl von Messsensoren (4) Uber Messsensorleitungen (5) jeweils ein
Messsensorsignal an einen Messverstarker (3) gesendet wird und die Messverstarker (3)
uber Messsignalleitungen (6) jeweils ein Messsignal an eine Messdatenauswerteeinheit (2)
senden, dadurch gekennzeichnet, dass die Messdatenauswerteeinheit (2) Uber eine Ab-
frageleitung (7) ein Abfragesignal an die Messverstarker (3) sendet und die Messverstarker
(3) als Antwort auf das Abfragesignal Uber die Messsignalleitungen (6) ein Antwortsignal an
die Messdatenauswerteeinheit (2) senden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messverstarker (3)
gleichzeitig ihr Antwortsignal senden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messverstarker (3) von
der Messdatenauswerteeinheit (2) sequentiell abgefragt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messverstarker (3) von
der Messdatenauswerteeinheit (2) ber eine Kennung der Messverstarker (3) einzeln ab-
gefragt werden.

5. Anordnung zur Messdatenerfassung mit einer Anzahl von Messsensoren (4), die Uber
Messsensorleitungen (5) jeweils mit einem Messverstarker (3) verbunden sind und mit ei-
ner Messdatenauswerteeinheit (2), die iber Messsignalleitungen (6) mit den Messverstar-
kern (3) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Messverstarker (3) iiber eine
Abfrageleitung (7) mit der Messdatenauswerteeinheit (2) verbunden ist und die Messda-
tenauswerteeinheit (2) zum Senden eines Abfragesignals an die Messverstérker (3) vorge-
sehen ist und dass die Messverstarker (3) bei Erhalt des Abfragesignals zum Senden ei-
nes Antwortsignals liber die Messsignalleitungen (6) vorgesehen sind.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Messsignalleitung (6)
gleichzeitig als Abfrageleitung (7) vorgesehen ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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