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Geschwindigkeitsmessung in Schienenfahrzeugen

Mikroelektronik / Prof. Dr. Marcel Jacomet

Experte: Felix Kunz

Die Firma Haslerrail AG stellt Datenlogger flr Schienenfahrzeuge her.

Eine wichtige Grosse die dabei

aufgezeichnet wird ist die Geschwindigkeit des Zuges. Um die Stérfestigkeit und Genauigkeit der Messung

zu verbessern wurde ein neuartiger Losungsansatz

entwickelt und in einem Testsystem umgesetzt.

Ausgangslage

Als Eingangsgrésse liegen Recht-
ecksignale variabler Frequenz vor.
Diese werden von optischen oder
magnetischen Inkrementalgebern
erzeugt. Durch Vibrationen, Ver-
schmutzung und elektromagne-
tische Stbérungen treten Fehlin-
formationen im Sensorsignal auf.
Der heute verwendete klassische
Ansatz zur Auswertung der Sig-
nale basiert auf einer Perioden-
messung fur kleine Frequenzen,
sowie einer Pulszahlung bei ho-
hen Frequenzen. Die damit er-
reichte Genauigkeit, sowie die
Unterdrickung von Fehlern, sind
nicht zufriedenstellend und sollen
durch eine neue L6sung verbes-
sert werden.
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Konzept

In einem ersten Schritt wurden
verschiedene Unregelmassig-
keiten im Signal modelliert und
mogliche  Auswertungsverfahren
evaluiert. Dabei zeigte sich die
Methode der Transformation des
Signals in den Frequenzbereich
mit anschliessender Bestimmung
der dominanten Frequenz als ro-
bust gegenlber den erwarteten
Fehlern im Signal.

Um tiefe Frequenzen zeitgerecht
auswerten zu kénnen und gleich-
zeitig die Genauigkeit zu verbes-
sern, wurde das Verfahren um
eine Periodenmessung erganzt.
Die Fehleranfalligkeit der Perio-
denmessung wird durch Vorgabe
des moglichen Frequenzbereichs
(Resultat aus der Bestimmung der
dominanten Frequenz) minimiert.

zur Auswertung der Geschwindigkeitssignale

Far die Umrechnung des Zeitsig-
nals in den Frequenzbereich wird
die Fast Walsh Hadamard Trans-
formation eingesetzt und in Form
eines Hardware-Algorithmus rea-
lisiert. Dieses Verfahren ist der
Diskreten Fourier Transformation
ahnlich, zeichnet sich aber durch
wesentlich geringeren Rechen-
aufwand und damit reduzierter
Chipflache aus.

Umsetzung

Der Hardware-Algorithmus wurde
als eigenstandiges Modul in ei-
nem programmierbaren Logikchip
(FPGA) implementiert. Zur Anbin-
dung an das bestehende System
dient eine SPI Schnittstelle.





