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MCM INTELLIPROBE U02 AC 
MEHRKANALIGE HOCHVOLT-MESSTECHNIK
IN DER ELEKTROCHEMISCHEN IMPEDANZSPEKTROSKOPIE (EIS)

ANWENDUNGEN UNSERER KOMPONENTEN – 
PRAXISBEISPIELE AUS FORSCHUNG UND INDUSTRIE

Anwendungsbeispiel

Im Rahmen des Forschungsprojekts „FullStack TS“ hat SMART 
TESTOLUTIONS gemeinsam mit den Partnern MS2 Enginee-
ring & Anlagenbau GmbH und dem Fraunhofer-Institut für 
solare Energiesysteme (ISE) einen Prüfstand für Brennstoff-
zellen-Vollstapel mit einer Leistung bis zu 200 kW entwickelt. 
Der Teststand soll die Anforderungen für Vollstapel vor allem 
mit Fokus auf Anwendungen in LKW, Zügen und in der Luft-
fahrt bedienen. Ziel war es, auch komplexe elektrochemische 
Prozesse in Echtzeit analysieren zu können. 
Die Baugruppe MCM IntelliProbe U02AC von SMART 
TESTSOLUTIONS ermöglicht in diesem Teststand als Teil der 
elektrochemischen Impedanzspektroskopie die präzise Wech-
selspannungsmessung in den einzelnen Zellen des elektro-
chemischen Zellstapels. Dies insbesondere auch vielkanalig 
parallel für schnellere Messzyklen.

Rolle der Baugruppe im Teststand

Die U02 AC ist Teil des modularen Messsystems zur elektroche-
mischen Impedanzspektroskopie (EIS) im Prüfstand. Sie misst die 
Wechselspannungsantwort einzelner Zellen auf sinusförmige Strom-
anregungen. Durch Aneinanderreihung mehrerer Baugruppen  er-
folgt eine vielkanalige, zeitsynchrone Signalerfassung. Die Signale 
werden an ein Mastermodul gesendet, das die Datenflut via Ethernet 
einem PC zur Impedanz-Rechnung übergibt. Die Baugruppe ist im 
Klimaschrank untergebracht, was sehr kurze Leitungen ermöglicht. 

EIS-Aufbau

	► Messmodul-Stack U02AC: Jedes Modul hat 2 
galvanisch getrennte Messkanäle. 

	► MASTER-Modul: Dient zur Echtzeitdatenver-
arbeitung und Kommunikation via CAN-Bus 
und Ethernet.

	► Elektronische Last: Erzeugt die Sinusanregung 
für die Impedanzmessung. Muss hohe Dynamik 
und Leistung bis 30 kW bereitstellen.

	► Frequenzgenerator: gibt die Frequenz und 
Stromamplitude für die Messung vor.

	► EIS-Softwareauf dem Prüfstands-PC: Berechnet 
die Impedanzen aus den Messwerten.

	► Grafische Benutzeroberfläche auf dem PC: 
Dient zur Konfiguration und Visualisierung der 
Messsdaten.

Funktionsweise des EIS-Systems

Die elektrochemische Impedanzspektroskopie misst den 
Wechselstromwiderstand (Impedanz) einer Brennstoffzelle 
als Funktion der Frequenz. Dabei wird dem Brennstoff-
zellenstack ein sinusförmiger Strom überlagert, während 
die Spannungsantwort jeder einzelnen Zelle erfasst wird. 
Durch Variation der Frequenz lassen sich unterschiedliche 
physikalisch-chemische Vorgänge gezielt untersuchen – 
etwa Membranfeuchte oder Degradationsmechanismen.
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Technische Daten MCM IP U02 AC

Abmessung je Modul (LxBxH) 108 x 105 x 30 mm108 x 105 x 30 mm

Kanalzahl 2 einzeln galvanisch isolierte 
Kanäle

Formfaktor kompakt, stapelbar, IP54

Versorgungsspannung Wahlbereich 7 bis 36 V

Messbereiche AC/DC  
(umschaltbar)

+/- 100, +/- 50, +/- 20, +/- 10, 
+/- 5 mV 
optional: +/- 2, +/- 1  mV

Messbereich DC +/-  5 V

Amplitudenauflösung 16 Bit

Kanalisolation dauerhaft 1.000 V

Überspannungsfestigkeit 5000 Vms (1min)

Frequenzbereich 0,1 Hz bis 2kHz

Messdatenübertragung CAN und RS485

I/O-Signale Clock I/O, Trigger IN, 
Trigger OUT 1&2, Error OUT

Umgebungstemperaturbereich - 40 bis +105 °C

GERINGE MESSKOSTEN

Das Spannungsmessmodul U02AII AC ist Teil der Produkt-
familie MCM IntelliProbe. Besonderes Merkmal sind die 
zwei galvanisch voneinander getrennten Spannungsmess-
kanäle, die durch steilflankige Filter gut gegen Störeinflüs-
se gesichert sind. Die Hochvoltisolation und Temperatur-
fähigkeit erlauben den direkten Betrieb am Prüfling auch in 
einer Klimakammer.

Der Formfaktor von U02 AC und dem Modul zur Span-
nungserfassung an Brennstoffzellen IntelliProbe U10 ist 
weitgehend identisch. Beide sind in einem Kunststoffge-
häuse untergebracht. Bis zu 60 der Module können jeweils 
zu einem Stack zusammengesteckt werden. Komplettiert 
werden diese Messstacks jeweils durch ein Link-Modul und 
ein Terminierungsmodul.

Weitere Familienmitglieder sind das MASTER-Modul und 
dessen Variante ohne IP-Schutz SlimMaster, die auch im 
„FullStack TS“-Prüfstand zum Einsatz kam. Diese Prozess-
module ermöglichen die lokale Datenverarbeitung sowie 
eine Hochgeschwindigkeitsdatenverbindung etwa zum 
PC über Ethernet und über zusätzliche Busschnittstellen ( 
CAN,GPIO).

Die Produktfamilie MCM IntelliProbe 
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PRÄZISE MESSUNG AUCH IN RAUEM UMFELD

Folgende MCM-Komponenten sind Bestandteil der im 
Praxisbeispiel realisierten Elektrochemische Zellimpedanz-
messung:

 	 1 - 60 Messmodule  MCM-IntelliProbe U02 AC, Art.-
Nr. 966-070260, 1 U02T AC, Art.-Nr. 966-070220, 1 U02T AC, Art.-Nr. 966-070220

	 1 x IntelliProbe-Link-Modul V3, Art.-Nr. 986-010515V3, Art.-Nr. 986-010515

	 MCM SLIM Master als Ethernet-Interface, 
Art.-Nr. 986-010508 

	

Bestellinformationen

Spannungsmessmodule 

MCM-IntelliProbe U02 AC mit 

Link-Modul

KOMPAKTE, GALVANISCH ISOLIERTE MESSKÖPFE

MEHRKANALIGE, PARALLELE UND VOLLSYNCHRONE 
WECHSELSPANNUNGSMESSUNG 


