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Allgemeine Hinweise
Benutzung des Handbuchs

HINWEIS

Dieses Handbuch richtet sich an Fachpersonal der Elektrotechnik und Elektronik! Bestandteil der
Gerdtedokumentation ist neben diesem Handbuch die Verpackungsbeilage ,Sicherheitshinweise fiir
Bender-Produkte”.

e )
@‘d

HINWEIS
Lesen Sie das Handbuch vor Montage, Anschluss und Inbetriebnahme des Gerdtes. Bewahren Sie das
Handbuch zum Nachschlagen griffbereit auf.

1.2 Kennzeichnung wichtiger Hinweise und Informationen

GEFAHR
A Bezeichnet einen hohen Risikograd, der den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge hat.

WARNUNG
Bezeichnet einen mittleren Risikograd, der den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge haben kann.

VORSICHT
Bezeichnet einen niedrigen Risikograd, der eine leichte oder mittelschwere Verletzung oder Sachschaden
zur Folge haben kann.

HINWEIS
A Bezeichnet wichtige Sachverhalte, die keine unmittelbaren Verletzungen nach sich ziehen. Sie kénnen bei
falschem Umgang mit dem Geréit u.a. zu Fehlfunktionen fiihren.

i Informationen kénnen fiir eine optimale Nutzung des Produktes behilflich sein.

1.3 Service und Support

Informationen und Kontaktdaten zu Kunden-, Reparatur- oder Vor-Ort-Service flr Bender-Gerate sind unter
https://www.bender.de/service-support einzusehen.

1.4  Schulungen und Seminare

RegelmaBig stattfindende Prasenz- oder Onlineseminare fiir Kunden und Interessenten:

https://www.bender.de/fachwissen/seminare

1.5 Lieferbedingungen

Es gelten die Liefer- und Zahlungsbedingungen der Firma Bender GmbH & Co. KG. Sie sind gedruckt oder als
Datei erhaltlich.
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1.6 Kontrolle, Transport und Lagerung

Versand- und Gerateverpackung auf Transportschaden und Lieferumfang kontrollieren. Bei Beanstandungen
ist die Firma umgehend zu benachrichtigen. Nutzen Sie das Kontaktformular unter folgender Adresse:
https://www.bender.de/service-support/ruecknahme-von-altgeraeten/.

Bei Lagerung der Gerate sind die Angaben unter Umwelt / EMV in den technischen Daten zu beachten.

1.7  Gewabhrleistung und Haftung

Gewadbhrleistungs- und Haftungsanspriiche bei Personen- und Sachschaden sind ausgeschlossen bei:

* nicht bestimmungsgemaBer Verwendung des Geréates
* unsachgemédfBem Montieren, Inbetriebnehmen, Bedienen und Warten des Gerates

* Nichtbeachten der Hinweise im Handbuch bezlglich Transport, Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung des
Gerates

* eigenmachtigen baulichen Verdnderungen am Gerét

¢ Nichtbeachten der technischen Daten

* unsachgemaf durchgefiihrten Reparaturen

* der Verwendung von Zubehor und Ersatzteilen, die seitens der Herstellerfirma nicht vorgesehen,
freigegeben oder empfohlen sind

* Katastrophenféallen durch Fremdkérpereinwirkung und hohere Gewalt

* Montage und Installation mit nicht freigegebenen oder empfohlenen Geratekombinationen seitens der
Herstellerfirma

Dieses Handbuch und die beigefligten Sicherheitshinweise sind von allen Personen zu beachten, die mit
dem Gerét arbeiten. Dartiber hinaus sind die fiir den Einsatzort geltenden Regeln und Vorschriften zur
Unfallverhiitung zu beachten.

1.8 Entsorgung von Bender-Gerdten

Beachten Sie die nationalen Vorschriften und Gesetze zur Entsorgung des Gerates.

E-.’.

Bender GmbH & Co. KG ist unter der WEEE Nummer: DE 43 124 402 im Elektro-Altgerate-Register (EAR)
eingetragen. Weitere Hinweise zur Entsorgung von Bender-Geraten erhalten Sie unter folgender Adresse:
https://www.bender.de/service-support/ruecknahme-von-altgeraeten/.

6 is0175_D00415_03_M_XXDE/07.2025


https://www.bender.de/service-support/ruecknahme-von-altgeraeten/
https://www.bender.de/service-support/ruecknahme-von-altgeraeten/

P4, BENDER ISOMETER® is0175

1.9 Sicherheit

Die Verwendung des Geréts auBBerhalb der Bundesrepublik Deutschland unterliegt den am Einsatzort
geltenden Normen und Regeln. Innerhalb Europas gilt die europdische Norm EN 50110.

A GEFAHR
Lebensgefahr durch Stromschlag!
Bei Beriihren von unter Spannung stehenden Anlageteilen besteht die Gefahr
* eines lebensgeféhrlichen elektrischen Schlages,
* von Sachschdden an der elektrischen Anlage,
 der Zerstérung des Gerdites.

Stellen Sie vor Einbau des Gerdites und vor Arbeiten an den Anschllissen des Gerdites sicher, dass die Anlage
spannungsfrei ist. Beachten Sie die Regeln fiir das Arbeiten an elektrischen Anlagen.

iso175_D00415_03_M_XXDE/07.2025 7
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2 Abkiirzungsverzeichnis
Abkiirzung Beschreibung
CAN Controller Area Network
HV High Voltage
HS-CAN High-Speed CAN
KI. 15 Klemme 15
KI. 31 Klemme 31
Lv Low Voltage
n.c. nicht angeschlossen
OKns digitaler Statusausgang (LV3-Pin 8, High-Side aktiv)
PGN Produktgruppennummer
SNV Signal nicht giiltig
thd muss noch definiert werden
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Geratespezifische Sicherheitshinweise

GEFAHR

Hochspannung

Lebensgefahr

Das ISOMETER?® ist galvanisch mit der HV-Sammelschiene des Fahrzeuges verbunden. An den
elektronischen Kontakten des HV-Steckers und den umliegenden Bauteilen liegen im eingebauten Zustand
dauerhaft bis zu 1000 V an. Dies gilt auch im ausgeschalteten Zustand, d.h. wenn das Gerdit nicht mit der
12V /24 V Spannungsversorgung verbunden ist! Bei dem HV-Stecker befindet sich auf dem Gerdt daher
ein Warnhinweis (siehe unten). Stellen Sie in Ergdnzung zu den allg. Sicherheitshinweisen (siehe Kapitel
LAllgemeine Hinweise”, Seite 5) sicher, dass vor Einbau und generell bei Arbeiten an den Anschliissen

des Gerdites die HV-Anschliisse (siehe Kapitel ,Anschluss”, Seite 25) sicher getrennt sind und eine
versehentliche Wiederherstellung der Verbindung fiir die Dauer der Arbeiten unterbunden ist.

Der Systemintegrator ist fiir die Sicherheit des Gesamtsystems verantwortlich. Er muss einen
ausreichenden Beriihrungsschutz gemdf IEC 61010 wéhrend des normalen Gerdtebetriebs sicherstellen.
WARNUNG

Brandgefahr

Das Gerdit ist mit kurzschlussfesten Eingdngen ausgestattet. Zum Schutz des Bordnetzes im Fehlerfall
muss kundenseitig eine entsprechende Vorsicherung im Stromkreis der Spannungsversorgung des Gerdts
vorgesehen sein.

HINWEIS
Bei der Gerdteintegration ist darauf zu achten, dass die Gerdtefunktion nicht durch Betauung oder
Korrosion beeintrdchtigt werden kann.

HINWEIS

Beim Ladevorgang des Energiespeichers / Batterie (z.B. an einer Ladestation) ist darauf zu achten, dass
nicht mehrere Isometer (z.B. vom Fahrzeug und der Ladesdule) gleichzeitig aktiv sind, damit es zu keiner
gegenseitigen Beeinflussung der Gerdte kommt. Diese Gerdte knnen mit einem entsprechenden CAN-
Befehl die Verbindung zu Chassis-Ground trennen.

HINWEIS

Bei Deaktivierung des zyklischen Selbsttests (siehe Kapitel ,Zyklischer / Automatischer Selbsttest”,
Seite 15) muss der Anwender die ordnungsgemdl3e Ankopplung an das HV-System auf andere Art
sicherstellen (z.B. Auswertung der HV-Spannung, 0.d.).

HINWEIS

Als Voraussetzung fiir die ordnungsgemdilSe Uberwachung der Chassis-Ground Verbindung (siehe
Kapitel ,,Online-Selbsttest”, Seite 14) muss KI. 31 auf dem gleichen Potential wie LV-Pin 3 liegen. Die
Verbindung darf nicht direkt am Geriit selbst, sondern muss (iber Chassis-Ground hergestellt werden. Nur
so ist sichergestellt, dass LV-Pin 3 auch mit Chassis-Ground verbunden ist.

HINWEIS
Das ISOMETER® darf nicht an einen sicherheitskritischen CAN-Bus angebunden werden.

iso175_D00415_03_M_XXDE/07.2025 9
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HINWEIS

A Bei einem Isolationsfehler im liberwachten Netz wird sich der Ankopplungspfad des Gercdits erwdrmen.
Dies ist ein normales Verhalten und muss bei der Demontage und Fehlersuche insbesondere bei hohen
Umgebungstemperaturen beachtet werden.

Der interne Flash Speicher garantiert bis zu 10.000 Parameterdnderungen wéhrend des gesamten
Gerdtelebenszyklus.

pud o
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4 Funktion
4.1 BestimmungsgemafBe Verwendung

Die Produktlinie ISOMETER® iso175, nachfolgend ISOMETER® genannt, ist fiir den Einbau in entsprechend
gekennzeichneten HV-Komponenten von StralBenfahrzeugen vorgesehen. Es iberwacht dort kontinuierlich
den Isolationswiderstand des HV-Netzes. Je nach Variante kommuniziert das Gerat mit unterschiedlichen CAN
Protokollen (Bender-Standard, SAE J1939) mit einer Uibergeordneten Stelle.

i Andere Einbauorte im Fahrzeug oder Branchen wie z. B. Schifffahrt, Bahn, Luft- und Raumfahrt oder
Industrie gelten als nicht bestimmungsgemdb.

4.2 Geratemerkmale

¢ Geeignet fir 12 V und 24 V DC-Systeme (Versorgungsspannung)
« Isolationsiiberwachung von DC-Isolationsfehlern fiir ungeerdete Systeme (IT-Systeme)

* |solationsiiberwachung von AC-Isolationsfehlern fiir ungeerdete Systeme (IT-Systeme) (ab Firmware-Version
D720V1.01)
* Kontinuierliche Messung des Isolationswiderstandes R_iso_corrected und R_iso_original
¢ Ansprechzeit < 30 s fiir Isolationswiderstande < 500 Q/Volt und Netzableitkapazitaten < 2uF
« Isolationsmessung gréBerer Ableitkapazitaten durch Parametrierung moglich (Profile High Capacity)
* |solationsmessung auch im spannungsfreien Zustand des HV-Bordnetzes
* Integrierte Eigendiagnose (Online Selbsttest)
¢ HV-Anschlussiiberwachung (Offline Selbsttest)
* kontinuierliche Uberwachung der Erdverbindung
¢ Unterspannungserkennung
¢ Erdverbindung trennbar (Earthlift)
¢ Schnittstellen:
- Digitaler Ausgang fiir Geratefehlermeldung (OKys)
* HS-CAN Interface mit folgenden Protokollen
- Bender-Standard
- CAN-SAE J1939

- Alle Ausgénge kurzschlussfest
¢ Load-Dump-Schutz

4.3 Funktionsbeschreibung
4.3.1 Isolationswiderstandsmessung

Die Messung des Gesamtisolationswiderstandes eines HV-Systems basiert auf einem patentierten aktiven
Messverfahren. Hierbei wird durch eine gerateinterne Messspannungsquelle ein Strom in das zu messende
System eingepragt und der daraus resultierende Spannungsabfall gemessen. Dies erfolgt unabhédngig von der
Spannung des zu liberwachenden Systems, so dass eine Isolationsmessung auch bei einem spannungslosen
HV-System moglich ist.

HINWEIS
A Fiir eine korrekte Isolationswiderstandsmessung ist eine niederohmige Verbindung zwischen HV+ und HV-
notig.

iso175_D00415_03_M_XXDE/07.2025 1
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Die Messdauer einer einzelnen Messung ist grundsatzlich von folgenden Faktoren abhangig und kann bis zu
60 Sekunden dauern:

* Gesamtisolationswiderstand des HV-Systems

* Ableitkapazitat (Y-Kapazitat)

* Verwendetes Messprofil (Gerateparameter)

Die aktuelle Dauer einer einzelnen Isolationsmessung wird durch den Messwert Isolation:
Time_elapsed_since_last_measurement ausgegeben. Zu Beginn jeder neuen Isolationsmessung wird der Wert
automatisch wieder auf 0 s zurlickgesetzt.

Aufgrund der nachgelagerten internen statistischen Filterung und Mittelung einzelner Messwerte steht der
Isolationswiderstandsmesswert erst verzogert (bis zu 12 Einzelmessungen) an der Gerateschnittstelle zur
Verfligung.

Die Isolationswiderstandsmesswerte (R_iso_original, R_iso_corrected und R_iso_neg, R_iso_pos) erfiillen die
spezifizierte Toleranz bei aktiver Schnellstartmessung (Power-On Profil ,Standard with fast startup” oder ,High
Capacity with fast startup”), sobald der Status R_iso_status = OXFE signalisiert.

Bei deaktivierter Schnellstartmessung (Power-On Profil ,Standard”, ,High Capacity”, ,Disturbed”, ,Service”) wird
die spezifizierte Toleranz erst nach 12 Einzelmesswerten im Status R_iso_status = OxFE eingehalten.

i Fiir eine Abschdtzung, wie lange eine Einzelmessung ungeféhr dauert, kann folgende Néherungsformel
verwendet werden:

t~5*Rill Riso * Co

Ein Isolationswiderstand R_iso_corrected wird an der Schnittstelle zur Verfligung gestellt, von dem der
aktuell glltige ,Toleranzwert” (eingestellter Toleranzprozentsatz mal Messwert) subtrahiert wird. Somit ist
sichergestellt, dass dieser Messwert niemals groBer als der tatséchliche vorhandene Isolationswiderstand ist.
Folgendes Beispiel veranschaulicht diese Geratefunktion:

Rf =1 MQ, R_iso_original (gemessen) = z.B. 1.05 MQ — Toleranz +12 %
R_iso_corrected = 1.05 MQ - 1.05 MQ * 0.12 = 924 kQ

4.3.2 Messwertqualitat

Zu jedem gemessenen Isolationswiderstandswert (R_iso_original / R_iso_corrected) gibt es eine
Qualitatsinformation (Isolation: Quality), welche die Vertrauenswiirdigkeit des gemessenen
Isolationswiderstandswertes widerspiegelt.

Bei einem stabilen HV-System ohne Spannungsschwankung ist die Qualitat standardméaBig 100%.

Bei instabiler HV-Spannung kann es zu Abbriichen der aktuell laufenden Messung kommen. Solche Messwerte
werden intern als ungultig gekennzeichnet und durch die statistische Filterung entsprechend aussortiert. Fur
den Fall, dass solche Ereignisse zu haufig in kurzer Zeit auftreten, hat dies einen negativen Einfluss auf die
statistische Mittelwertbildung, was durch die Reduzierung des Qualitdtswertes signalisiert wird.

4.3.3 Teilwiderstinde Rr, (R_iso_pos) und Rg. (R_iso_neg)

Der Gesamtisolationswiderstand ist die Parallelschaltung der beiden Teilwiderstande vonRg, und Rg. jeweils
gegen Erde.

Die beiden Teilwiderstande R_iso_pos (Rg,) und R_iso_neg (Rg.) werden anhand der Verlagerungsspannung
(Spannungsdifferenz Ugg, und Ugg.) aus dem Gesamtisolationswiderstand berechnet. Hierzu ist eine HV-
Spannung von mindestens DC 100 V notwendig, andernfalls werden die beiden Teilwiderstande als SNV
ausgegeben.

12 is0175_D00415_03_M_XXDE/07.2025
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4.3.4 Schnellstartmessung

Das ISOMETER® beinhaltet eine profilabhangige Schnellstartmessung. Dadurch erhalt der Anwender nach
einem Neustart einen schnellen Uberblick tiber den Isolationszustand des HV-Systems bevor eine erste,
vollsténdige Messung durchgefiihrt worden ist. Folgende Profile unterstiitzen diese Funktionalitat:

¢ 1:Standard with fast startup (default)
* 3:High capacity with fast startup

Wichtig hierbei ist, dass diese Funktionalitat nur wahrend des Geratestatus R_iso_status = OxFC (estimated
isolation value during startup) aktiv ist. Wahrend dieses Geratestatus kann der Anwender die Information
Status: Warnings_and_Alarms Bit 9 (Unsafe to Start) zusatzlich auswerten. Sobald dieses Signal den Wert false
anzeigt, entspricht der Isolationswiderstand des angeschlossenen Systems mindestens dem 2-fachen des
konfigurierten Parameter Isolation: Threshold_Warning.

Wahrend dieses Geratestatus werden Zwischenwerte (Estimated) des Isolationswiderstandes mit einer
Periodendauer von 200 ms berechnet. Charakteristisch fiir den Verlauf dieser Zwischenwerte ist, dass

der Messwert bei einem stabilen HV-System (keine Spannungsschwankung) stetig ansteigt, bis der erste
vollstandige Isolationsmesswert verfligbar ist. Um die Vertrauenswiirdigkeit der berechneten Zwischenwerte
(Estimation) besser beurteilen zu kénnen, gibt es zu jedem Zwischenwert ebenfalls eine dazugehorige
Qualitatsinformation (/solation: Quality). Beide Messwerte (Estimated, Isolation: Quality) werden intern bereits
ausgewertet und das Ergebnis als Signal Status: Warnings_and_Alarms Bit 9 ausgegeben.

Die Bewertung der beiden Messwerte ist dabei wie folgt:

Bedingung1:

Der aktuell berechnete Zwischenwert (Estimated) muss mindestens dem 2-fachen des Alarm-Warning
Schwellwertes (Isolation: Threshold_Warning) entsprechen.

Bedingung 2:
Die Messwertqualitdt muss mindestens 80% betragen.

Wenn beide Bedingungen erfiillt sind, wird das HV-System als sicher erachtet und das Signal Status:
Warnings_and_Alarms Bit 9 = false gesetzt.

iso175_D00415_03_M_XXDE/07.2025 13
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Die Berechnung der Zwischenwerte (Estimated) erfolgt jedoch nur, wenn folgende HV-Systembedingungen
eingehalten werden:

Bedingung 1:

Die HV-Spannung muss innerhalb der ersten 3 s nach dem Start der Isolationsmessung fiir mindestens 200 ms
stabil sein, d.h. die Spannung darf sich nicht mehr als 0.4 V / 200 ms (Defaultwert) andern. Dieser Schwellwert
kann bei Bedarf durch den Anwender gedndert werden (Isolation: Pre_estimation_max_difference).

Bedingung 2:

Die Differenz der beiden Spannungen HV_neg_to_Earth und HV_pos_to_Earth darf einen Schwellwert von

100 V (Defaultwert) nicht tiberschreiten. Der Schwellwert kann bei Bedarf durch den Anwender entsprechend
geandert werden (Threshold_first_reference_estimation).

Sobald beide Bedingungen erfiillt sind, wird die Berechnung der Zwischenwerte (Estimated) gestartet. Fur den
Fall, dass nach maximal 3 s beide Bedingungen immer noch nicht erfiillt sind, wird die Schnellstartmessung
abgebrochen und keine Zwischenwerte (Estimated) mehr berechnet. Solange der Gerétestatus R_iso_status =
OxFC ist, andert das Signal Status: Warnings_and_Alarms Bit 9 seinen Wert nicht mehr (true). In diesem Fall muss
der Anwender auf den ersten Messwert warten (Gerdtestatus R_iso_status = OxFE), um den Isolationszustand
des HV-Systems bewerten zu kénnen.

i An dem Signal Isolation: Measurement_Counter ist erkennbar, ob die Schnellstartmessung aktiv ist
oder abgebrochen wurde. Solange der Messwertcounter mit einer Frequenz von 5 Hz erhéht wird, ist die
Schnellstartmessung aktiv.

4.4 Selbsttest
4.4.1 Online-Selbsttest

Der Online-Selbsttest beinhaltet alle gerateinternen Testfunktionen, welche automatisch und zyklisch im
Hintergrund ablaufen und eine aktive Isolationswiderstandsmessung nicht beeinflussen. Zu den internen
Priffunktionen gehért die Uberwachung der Messspannungsquelle (MVS), die sicherstellt, dass die fiir die
Isolationsmessung bendtigte Spannung innerhalb des zuldssigen Toleranzbereichs bleibt. Fiir den Fall, dass
ein oder mehrere Testfunktionen fehlschlagen, wird ein Geratefehler ausgeldst (Device Status: Device_Error Bit
0).

Bei Auftreten solcher Fehler ist der technische Support (siehe Kapitel ,Service und Support”, Seite 5) zu
kontaktieren.

Zusétzlich zu den gerateinternen Testfunktionen wird auch zyklisch die elektrische Verbindung von
Steckverbinder LV-Pin 3 (E) zu Chassis-Ground Uberprift. Das Ergebnis dieses Tests kann durch Auslesen von
Signal Status: Warnings_and_Alarms Bit 3 ausgewertet werden. Im Unterschied zu den vorher genannten
Online Testfunktionen, flihrt ein Fehler der Chassis-Ground Verbindung nicht zu einem Geratefehler.

HINWEIS

A Damit die Testfunktion der Chassis-Ground Verbindung ordnungsgemdf funktioniert, muss der
Steckverbinder LV-Pin 1 ebenfalls mit Chassis-Ground Potential verbunden sein. Es wird empfohlen, dass
diese Verbindung nicht direkt am Gercdit, sondern tiber das Chassis-Ground Potential herzustellen, damit
die gesamte Verbindungsleitung von LV-Pin 3 zu Chassis-Ground tiberwacht wird.

14 is0175_D00415_03_M_XXDE/07.2025
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4.4.2 Offline-Selbsttest’

Der Offline-Selbsttest prift folgende Geratefunktionen:
 Elektrische Verbindung von Steckverbinder HV+ zu Anschlusskabel HV+ (L+)
« Elektrische Verbindung von Steckverbinder HV- zu Anschlusskabel HV- (L-)

HINWEIS
A Bei der Priifung wird nur die elektrische Verbindung, jedoch nicht die Polaritct der Verbindung gepriift.

Dieser Offline-Selbsttest kann jederzeit wahrend der Betriebsart ,normale Isolationsmessung” (R_iso_status

= OxFE) durch das Senden des Control-Befehls Self test: Trigger_self_test mit dem Inhalt (Data1) = 1

gestartet werden. Zu beachten ist hierbei, dass der Offline-Selbsttest nur dann ausgefiihrt wird, wenn der
Koppelschalter zu Chassis-Ground (Erdtrenner) geschlossen ist (Signal Earthlift: Status = 0x00). Die Dauer dieses
Selbsttest ist < 1 s. Flr den Fall, dass der Koppelschalter erst geschlossen werden muss, ist hier eine zusatzliche
Verzdgerungszeit von maximal 1 s zu berlcksichtigen.

Durch Auslesen des Signal Status: Device_Activity kann Uberprift werden, ob der Offline Selbsttest noch aktiv
ist oder bereits vollstandig durchlaufen wurde. Solange der Test aktiv ist, liefert dieser Befehl den Wert (Data1)
= 2. Die Ergebnisse des Offline-Selbsttest erhalt man durch Auslesen von Signal Status: Warnings_and_Alarms
Bit 1 und 2).

Bit 1: true = HV+ connection failure
Bit 2: true = HV- connection failure

Zu beachten ist hierbei, dass bei fehlerhaften Erdverbindung auch die beiden Verbindungstests zu HV+
und HV- ebenfalls einen Fehler melden, da fiir diese Tests zwingend eine Verbindung zu Chassis-Ground
notwendig ist.

4.4.3 Offline- und Kommunikations- Selbsttest

Diese Testfunktion kann jederzeit wahrend der Betriebsart ,normale Isolationsmessung” (R_iso_status = OxFE)
durch das Senden des Control-Befehls Self test: Trigger_self _test mit dem Inhalt (Data1) = 2 gestartet werden
und flhrt zusétzlich zu dem beschriebenen Offline-Selbsttest einen Test des Statusausgangs OKps (LV-Pin

8) durch. Hierbei wird der Statusausgang wahrend des Selbsttest flir eine Dauer von ca. 5 s auf Low Pegel
geschaltet. Wahrend dieser Zeit ist auch der Alarm ,Status: Warnings_and_Alarms, Bit 0” aktiv (true).

4.4.4 Zyklischer/ Automatischer Selbsttest

Das ISOMETER® bietet dem Anwender eine Mdglichkeit, den Offline-Selbsttest automatisiert zyklisch
auszufiihren. Durch das Programmieren des Parameters Self test: Period kann die Periodendauerin 10 s
Intervallen entsprechend eingestellt werden. Zu beachten ist hier, dass der erste Test erst dann gestartet wird,
wenn sich das Gerat in der Betriebsart ,normale Isolationsmessung” befindet (R_iso_status = OxFE) und das
parametrierte Zeitintervall verstrichen ist.

HINWEIS

A Der erste automatische Selbsttest erfolgt 1 h nach dem Einschalten der Versorgungsspannung.
Sollte die kontinuierliche Betriebsdauer des Gerdites < 1 h sein, wird empfohlen, die Periodendauer
entsprechend anzupassen, damit die Uberpriifung der Ankopplung ordnungsgemdB durchgefiihrt wird.
Fiir den Fall, dass der zyklische Selbsttest deaktiviert wird (Periodendauer = 0) ist der Anwender fiir die
ordnungsgemdl3e Ankopplung an das HV-System verantwortlich.

1 Dieser Test funktioniert nur in einem DC-System.
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4.5 Messprofile

Das ISOMETER® bietet dem Anwender die Moglichkeit, durch Verwendung unterschiedlicher Messprofile das
Gerat besser an das jeweilige HV-System anzupassen. Diese Anpassung kann auf folgende 2 Arten erfolgen:
Temporir: Treten in einem HV-System pl6tzlich Stérungen wie z. B. eine stark schwankende HV-Spannung
auf, so kann der Anwender zu jedem Zeitpunkt in der Betriebsart ,normale Isolationsmessung” das aktive
Profil &ndern (Isolation: ActiveProfile). Diese Anderung ist bis zu einem Neustart des Gerites aktiv. Nach einem
Neustart wird das ,Power-On“ Profil (Isolation: Power-On_Profile) standardmaRBig als aktives Profil gesetzt.
Permanent: Das Gerét bietet dem Anwender die Moglichkeit, das zu verwendende Messprofil permanent zu
andern, so dass es auch nach einem Neustart des Gerates weiterhin aktiviert ist. Hierzu muss der Parameter
Isolation: Power-On_Profile auf das gewlinschte Messprofil gedndert werden.

4.5.1 Verfiigbare Messprofile

Standard (Profil 2)

* Geeignet fur Ableitkapazitaten < 5 uF

* Interner digitaler 1 Hz Filter

* Interne statistische Filterung mehrerer Einzelmesswerte
* Maximale Messzeit einer Einzelmessung <30 s

Standard with fast startup (Profil 1, Defaultwert)
* Gleiche Eigenschaften wie Profil ,Standard” + Schnellstartmessung aktiv

High Capacity (Profil 4)

* Geeignet fiir Ableitkapazitaten < 10 pF

* Interner digitaler 1 Hz Filter

* Interne statistische Filterung mehrerer Einzelmesswerte
* maximale Messzeit einer Einzelmessung <60 s

High Capacity with fast startup (Profil 3)
* Gleiche Eigenschaften wie Profil ,High Capacity” + Schnellstartmessung aktiv

Disturbed (Profil 5)

* Geeignet fir HV-Systeme mit Spannungsanderungen < 1 Hz
¢ Interner digitaler 0.1 Hz Filter

* Interne statistische Filterung mehrerer Einzelmesswerte

* maximale Messzeit einer Einzelmessung < 60 s

Service (Profil 6)

* Geeignet um eine schnelle Isolationsmessung ohne interne statistische Filterung durchzufiihren
(Werkstattfunktion, nicht geeignet und empfohlen fiir den Betriebsmode ,normale Isolationsmessung”)

* Geeignet fiir Ableitkapazitaten < 10 pF

* Interner digitaler 1 Hz Filter

* Maximale Messzeit einer Einzelmessung < 60 s

Custom Profile (Profil 0)

* Reserved: Dieses Profil ist reserviert fir kundenspezifische Anpassungen an ein spezielles HV-System, auf
das die verfligbaren Standardprofile nicht die gewiinschten Messergebnisse bezliglich Messwerttoleranz
liefern. Weiter Informationen siehe Kundenkonfiguration unter ,Bestellangaben”, Seite 37.
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4,6 Chassis-Ground Verbindung

Das Gerat kann durch das Senden eines CAN-Befehls (Earthlift: Status) die Verbindung zu Chassis-Ground
trennen.

Ein Trennen der Chassis-Ground Verbindung ist immer dann notwendig, wenn bereits ein anderes Isometer
das HV-System iberwacht. Ohne das Trennen der Chassis-Ground Verbindung wiirde ein anderes Isometer
den Innenwiderstand des ISOMETER® mitmessen und somit einen falschen Isolationswiderstand des HV-
Systems ausgeben (Parallelschaltung des ISOMETER® Innenwiderstand und dem Isolationswiderstand des HV-
Systems). Zusatzlich kdnnen sich die angeschlossenen Isometer gegenseitig storen (Messpulsspannung). Die
Folge einer solchen Stérung sind unter Umstanden erhebliche Messwertabweichungen.

4.7 Messung der Unsymmetrie

i Die Funktion ,Messung der Unsymmetrie” (Unbalance: Measured_Value) ist nur flir DC-Netze spezifiziert.
Bei Anschluss an ein AC-Netz wird der Unsymmetrie-Messwert nicht korrekt berechnet und kann zu
falschen Diagnosen fiihren. Eine Bewertung des Isolationszustandes liber die Unsymmetrie ist im AC-
Betrieb nicht zuldssig.

Um die Verteilung (symmetrisch oder asymmetrisch) des Gesamtisolationswiderstandes des HV-Systems
beurteilen zu kénnen, kann der Anwender folgenden Messwert auswerten: Unbalance: Measured_Value.

Der Messwert selber gibt hierbei die prozentuale Verteilung des Gesamtisolationswiderstandes an.
Voraussetzung fiir die Berechnung dieses Messwertes ist eine HV-Spannung von mindestens DC 100 V sowie
ein Isolationswiderstand < 5 MQ. Ist mindestens eine dieser Voraussetzungen nicht erfillt, wird der Messwert
auf ungliltig (SNV) gesetzt.

Bei einem Messwert < 50 % liegt der kleinere Isolationswiderstand auf HV+ gegen Chassis-Ground, bei einem
Messwert > 50 % entsprechend auf HV- gegen Chassis-Ground.

Sobald ein neuer Messwert vorliegt, wird der dazugehorige Messwertcounter entsprechend erhoht
(Unbalance: Measurement_Counter). Bei Unter- bzw. Uberschreitung eines vom Anwender einstellbaren
Schwellwertes (Unbalance: Threshold) kann zuséatzlich noch ein Alarm ausgeldst werden (Status:
Warnings_and_Alarms).

Bei Uberschreiten des Schwellwertes + 5 % Hysterese wird das Alarmbit wieder automatisch geléscht
(Voraussetzung: Self-holding Alarm: Activation = OxFC).

Folgende Voraussetzungen missen hierfir erfullt sein:

¢ HV-Spannung 2DC 100V

¢ R_iso_status = "Normal Measure" (OXFE)

* Erdtrennschalter geschlossen

HINWEIS

A Bei einem Unbalance-Schwellwert von 45% ist zu beachten, dass aufgrund der Hysterese von 5% und
der Toleranz der Spannungsmessung das Gerdt unter unglinstigen Umstdnden (max. Toleranzen) den
Alarmzustand eventuell nicht mehr verldsst, selbst wenn der Unsymmetriefehler nicht mehr vorhanden ist.
In diesem Fall muss das Gerdt neu gestartet werden.

Vorgehensweise bei dauerhaftem Unbalance-Alarm:

* Fahrzeugsystem sicher abschalten

¢ Fehlerursache im HV-System beheben

¢ Mindestens 120 Sekunden warten, bevor das ISOMETER® neu gestartet wird
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Erst nach dieser Wartezeit wird der interne Fehlerspeicher fiir die Unsymmetrie-Uberwachung zuverlassig
gel6scht.

Beispiele

Beispiel 1:

Unbalance Threshold = 40 [%]

HV-Spannung =DC 150 V

R_iso_neg=1MQ

R_iso_pos =1 MQ

1 MQ || 1 MQ =500kQ < 5MQ

Der Messwert "Unbalance" ist in diesem Fall 50 [%].
Beispiel 2:

Unbalance Threshold = 40 [%]

HV-Spannung =DC 150 V

R_iso_neg =780 kQ

R_iso_pos = 1220 kQ

780 kQ || 1220 kQ =590 kQ < 5 MQ

Der Messwert ,Unbalance” ist in diesem Fall 61 [%].
Auswertung des Unbalance-Alarm Status: 100 % - 61 % = 39% — der Schwellwert ,Unbalance Threshold” ist
somit unterschritten und es wird ein ,Unbalance Alarm” ausgelost.
Beispiel 3:

Unbalance Threshold = 40 [%]

HV-Spannung =DC 150 V

R_iso_neg = 1220 kQ

R_iso_pos =780 kQ

780 kQ || 1220 kQ =590 kQ < 5 MQ

Der Messwert ,Unbalance” ist in diesem Fall 39 [%].

Auswertung des Unbalance-Alarm Status: 39 % — der Schwellwert ,Unbalance Threshold” ist somit
unterschritten und es wird ein ,Unbalance Alarm” ausgelGst.

Die Hysterese fiir das Zurticksetzen des Alarm-Status ist 5 %, d.h. wenn der Messwert 2 Unbalance Threshold
+ 5 % ist, wird der Alarm wieder zurlickgesetzt.

HINWEIS

A Durch das Ankoppeln des ISOMETER® an das zu tiberwachende System erfolgt jeweils eine
Parallelschaltung von einem Ankoppelpfad (2,4 MQ) zu dem vorhandenen R_iso_pos und R_iso_neg,
woduch auch die Assymetrie der Teilspannungen beeinflusst wird. Das ISOMETER® rechnet intern diesen
Einflu3 heraus, so dass der Messwert sich nur auf die vorhandenen Isolationswiderstéinde bezieht.

4.8 Messung der Ableitkapazitat

Das ISOMETER® beinhaltet eine Messfunktion, um die Gesamtableitkapazitat des HV-Systems zu ermitteln
(Capacity: Measured_value). Dieser Messwert kann unter Anderem dazu verwendet werden, das geeignete
Messprofil fiir die Isolationsmessung auszuwéhlen (Standard / High Capacity).

Sobald ein neuer Messwert vorliegt, wird der dazugehérige Messwertcounter entsprechend erhéht (Capacity:
Measurement_Counter).
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49 Spannungsmessung

Folgende Spannungen werden gemessen

* HV-Systemspannung (Voltage: HV_System)

¢ HV+ zu Chassis_Ground (Voltage: HV_pos_to_Earth)
¢ HV-zu Chassis_Ground (Voltage: HV_neg_to_Earth)

Die Spannungsmesswerte kdnnen je nach Konfiguration folgende Spannungsanteile enthalten:
¢ AC (Voltage: Mode = 0xFD)
* DC (Voltage: Mode = OxFE)

Bei Betrieb des ISOMETER® an einem AC-Netz muss der Parameter Voltage: Mode auf den Wert AC (OxFD)
eingestellt werden, damit die Spannungsmessung korrekt funktioniert. Wird der Standardwert DC (OxFE)
beibehalten, ist die angezeigte HV-Spannung nicht giiltig und kann zu Fehlinterpretationen fiihren.

Die genannten Messwerte werden immer gleichzeitig aktualisiert und der dazugehérige Messwertcounter
entsprechend erhoht (Voltage: Measurement_Counter).

Das ISOMETER® verfiigt zusatzlich tiber eine konfigurierbare Unterspannungserkennung (Voltage:
Threshold_Undervoltage), welche bei Unterschreitung des programmierten Schwellwertes einen
entsprechenden Alarm auslost (Status: Warnings_and_Alarms).

4.10 Uberwachungsfunktionen
4.10.1 Gerétefehler

Allgemein ist ein Geratefehler-Alarm (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 0) immer nur so lange aktiv, wie die
Alarmbedingung erfiillt ist.

4.10.2 HV-System

Das ISOMETER® stellt verschiedene Uberwachungsfunktionen beziiglich des Zustandes des HV-Systems dem
Anwender zur Verfligung, so dass dieser auf eine evtl. kritische Situation umgehend reagieren kann.

Das Gerat bietet ebenso die Mdglichkeit, ein Alarmereignis so lange anstehen zu lassen, bis der Anwender dies
manuell zurticksetzt. Somit kann der Anwender auch sehr kurzzeitige Alarmereignisse erfassen und zu einem
spateren Zeitpunkt auszuwerten.

Hierzu muss der Parameter Self-holding Alarm: Activation = OxFD gesetzt werden. Durch das Senden des Befehls
Self-holding Iso-Alarm = 0x01 kann der Anwender alle aktiven Alarmbits zurticksetzen, sofern die jeweilige
Alarmbedingung nicht mehr erfiillt ist.

HV+ zu Chassis-Ground Fehler

Das ISOMETER® bietet die Moglichkeit die elektrische Verbindung zwischen HV+ und Chassis-Ground
zu Uberprifen. Hierzu muss der Offline-Selbsttest ausgefiihrt werden (siehe Kapitel ,Offline-Selbsttest”,
Seite 15). Eine fehlerhafte Verbindung wird durch das Signal Status: Warnings_and_Alarms, Bit 1 angezeigt.

HINWEIS
A Voraussetzung fiir die korrekte Funktionalitdt ist ein DC-System und dass zwischen HV+ und Chassis-
Ground eine Ableitkapazitdt = 100 nF vorhanden ist.
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HV- zu Chassis-Ground Fehler

Das ISOMETER® bietet die Moglichkeit die elektrische Verbindung zwischen HV- und Chassis-Ground
zu Uberprifen. Hierzu muss der Offline-Selbsttest ausgefiihrt werden (siehe Kapitel ,Offline-Selbsttest”,
Seite 15). Eine fehlerhafte Verbindung wird durch das Signal Status: Warnings_and_Alarms, Bit 2 angezeigt.

HINWEIS
A Voraussetzung fiir die korrekte Funktionalitdit ist ein DC-System und dass zwischen HV- und Chassis-
Ground eine Ableitkapazitdt > 100 nF vorhanden ist.

Chassis-Ground Verbindungsfehler

Die Verbindung zwischen LV-Pin 3 (Erdanschluss) und Chassis-Ground wird von dem ISOMETER® permanent
Uberwacht (siehe Kapitel ,Online-Selbsttest”, Seite 14). Eine fehlerhafte Verbindung wird durch das Signal
Status: Warnings_and_Alarms, Bit 3 angezeigt .

HINWEIS

A Voraussetzung fiir die korrekte Funktionalitdt ist, dass der Anschluss LV-Pin 3 auf dem gleichen Potential
wie Kl. 31 liegt. Es wird empfohlen diese Verbindung an Chassis-Ground herzustellen. Damit wird
sichergestellt, dass LV-Pin 3 auch tatscchlich mit Chassis-Ground und nicht nur mit KI. 31 verbunden ist,
was Voraussetzung fiir eine funktionierende Isolationsmessung ist. Fiir eine korrekte Verbindung muss
der ohmsche Widerstand zwischen LV-Pin und Chassis-Ground < 2 kQ) betragen. Bei einem ohmschen
Widerstand = 4 kQ wird sicher ein Verbindungsfehler erkannt und das entsprechende Alarmbit gesetzt.

Isolationswiderstand Fehler (Hauptalarm)

Das ISOMETER® meldet einen Fehler des Isolationswiderstandes (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 4), wenn der
Schwellwert Isolation: Threshold_Error unterschritten wurde. Bedingung fiir das Riicksetzen des Alarmbit ist,
dass der aktuell gemessene Isolationswiderstand > (Isolation: Threshold_Error + 25% Hysterese) ist.

Isolationswiderstand Warnung (Vorwarnung)

Das ISOMETER® meldet einen Fehler des Isolationswiderstandes (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 5), wenn der
Schwellwert Isolation: Threshold_Warning unterschritten wurde. Bedingung fiir das Riicksetzen des Alarmbit
ist, dass der aktuell gemessene Isolationswiderstand = (Isolation: Threshold_Warning + 25% Hysterese) ist.

HINWEIS

A Die beiden Parameter Isolation: Threshold_Error und Isolation: Threshold_Warning werden Plausibilitéit
gepriift. Wenn der Parameter Isolation: Threshold_Error > Isolation: Threshold_Warning ist, wird ein
Device_Error_Alarm ausgelést.

Isolationswiderstandsmesswert veraltet

Das ISOMETER® bietet die Méglichkeit einer automatischen Uberwachung, ob der
Isolationswiderstandsmesswert innerhalb eines definierten Zeitfensters jeweils aktualisiert wird (Parameter
Isolation: Threshold_Timeout_Measurement). Wird der Messwert nicht innerhalb dieses Zeitfensters
aktualisiert, wird das entsprechende Alarmbit (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 6) gesetzt. Sobald der
Isolationwiderstandsmessswert aktualisiert wurde, wird ein evtl. aktiver Alarm automatisch wieder
zurlickgesetzt (Voraussetzung: Self-holding Alarm: Activation = 0xFC).
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HINWEIS

A Fiir eine ordnungsgemdlBe Funktionalitét muss der Threshold Timeout Measurement < maximale Messzeit
einer Einzelmessung (profilabhdngig) gewdhlt werden, da nach Ablauf der maximalen Messzeit die
laufende Messung abgebrochen und automatisch eine neue Messung gestartet wird (siehe Kapitel
+Messprofile”, Seite 16).

HV-Spannung Unsymmetrie Fehler

Das ISOMETER® liberwacht bei aktivierter Funktion (Unbalance: Threshold > 0) die beiden Teilspannungen HV
+ bzw. HV- jeweils gegen Chassis-Ground. Voraussetzung hierfir ist, dass die HV-Spannung > 100 V betragt
(Voltage: HV_System) und der vorhandene Gesamtisolationswiderstand R_iso_original <5 MQ ist. Sobald

der prozentuale Anteil der kleineren Teilspannung den konfigurierten Schwellwert unterschreitet, wird das
entsprechende Alarmbit (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 7) gesetzt. Bei Uberschreiten des Schwellwertes +
5 % Hysterese wird das Alarmbit wieder automatisch geloscht (Voraussetzung: Self-holding Alarm: Activation =
OxFC).

Unterspannung Fehler

Das ISOMETER® Giberwacht bei aktivierter Funktion (Voltage: Threshold_Undervoltage > 0) die HV-
Systemspannung (Voltage: HV_System). Unterschreitet die HV-Systemspannung den parametrierten
Schwellwert, wird das entsprechende Alarmbit (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 8) gesetzt. Bei Uberschreiten
des Schwellwertes + 5 % Hysterese wird das Alarmbit wieder automatisch gel6scht (Voraussetzung: Self-holding
Alarm: Activation = 0xFC).

Systemzustand unsicher (Schnellstartmessung)

Ein aktives Alarmbit (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 9) signalisiert einen unsicheren HV-Systemzustand
beziiglich des Isolationswiderstandes (siehe Kapitel ",Schnellstartmessung”, Seite 13").

Trennschalter "Erde" offen

Das Gerat signalisiert einen Alarm (Status: Warnings_and_Alarms, Bit 10) sobald der Trennschalter fiir die
Verbindung zu Chassis-Ground geoffnet ist, da in diesem Zustand keine Isolationsmessung durchgefiihrt
werden kann. Sobald der Trennschalter wieder geschlossen ist, wird das entsprechende Alarmbit wieder
geloscht (Voraussetzung: Self-holding Alarm: Activation = OxFC).

4.10.3 Statusausgang OKg

Der Statusausgang ist als Open Collector Topologie ausgefiihrt und schaltet gegen KI. 15 wenn kein Alarm
aktiv ist (Status: Warnings_and_Alarms = 0). Sobald mindestens ein Alarm aktiv ist, sperrt der interne
Ausgangstransistor, so dass durch den externen Pull-Down Widerstand (siehe Kapitel ,Anschluss”, Seite 25)
der Ausgang auf Kl. 31 Potential gezogen wird.

4.11 Parametrierung

Die nachfolgenden Parameter stehen ab Firmware-Version D720V1.01 neu zu Verfiigung und kénnen durch
das Senden eines entsprechenden CAN-Befehls bei Bedarf gedndert werden:
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4.11.1 Zykluszeit periodischer Nachrichten

Bender-Standard J1939 Zykluszeit (Default)
IMD_Info_General PGN_Info_General 100 ms
IMD_Info_lsolationDetail PGN_Info_lIsolationDetail 0 (deactivated)
IMD_Info_Voltage PGN_info_Voltage 0 (deactivated)
IMD_Info_IT-System PGN_Info_IT-System 0 (deactivated)

Eine Anderung der Zykluszeit wird direkt ohne Geriteneustart ibernommen.
4.11.2 CAN-ID
Bender-Standard Default
Request 0x22
Response 0x23
IMD_Info_General 0x37
IMD_Info_lsolationDetail 0x38
IMD_Info_Voltage 0x39
IMD_Info_IT-System 0x3A

Jede Nachricht muss eine eindeutige ID haben. Das ISOMETER® hat weiterhin eine Fallback Request CAN-ID
0xFF, welche nicht verandert werden kann und auf die das Gerat immer antwortet. Diese ID darf in einem
System mit mehreren ISOMETER® Gerdten nicht verwendet werden. Ist eine gednderte Request-ID nicht mehr
bekannt, dient die eindeutige ID dazu, das Geréat trotzdem noch ansprechen zu kénnen. Eine gedanderte CAN-
ID ist erst nach einem Gerateneustart aktiv.

4.11.3 Produktgruppennummer (PGN)

J1939 Default
PGN_Info_General OxFFO1
PGN_Info_lsolationDetail 0xFF02
PGN_Info_Voltage O0xFF03
PGN_Info_IT-System O0xFF04

Jede PGN muss eine eindeutige ID haben. Beim Senden eines Request mit der CAN-ID 0x18EAFF17 und dem
Inhalt OxFA OxFF antwortet das Gerat einmalig mit allen PGN_Info_xx Nachrichten. In den Antwortnachrichten
sind sowohl die jeweilige PGN als auch die Source Adresse des Gerdtes enthalten. Diese Funktion ist nur zu
verwenden, wenn eine oder mehrere PGNs geandert wurden, der Wert aber nicht mehr bekannt ist. Sie darf in
einem System mit mehreren ISOMETER® Gerdten nicht verwendet werden. Eine gednderte PGN ist erst nach
einem Gerdteneustart aktiv.

22 is0175_D00415_03_M_XXDE/07.2025



P4, BENDER ISOMETER® is0175

4.11.4 Baudrate

Das ISOMETER® unterstiitzt folgende Baudraten (Bender-Standard / J1939):
¢ 1 Mbit/s

* 800 kBit/s

* 666 kBit/s

* 500 kBit/s

¢ 250 kBit/s

e 125 kBit/s

Eine gednderte Baudrate ist erst nach einem Gerateneustart aktiv.

4.11.5 Source Adresse

Bei dem Protokoll J1939 kann die eigene Source Adresse des Gerates individuell eingestellt werden. Eine
Anderung dieses Parameters ist erst nach einem Geriteneustart aktiv.

4.11.6 Isolnit

Eine Anderung des Parameter Isolnit wird von beiden Kommunikationsprotokollen (Bender-Standard / J1939)
unterstutzt (default: 0x000 = 0 kQ).

Dieser Parameter wird bei Profilen ohne Schnellstartfunktion dazu verwendet, den internen Statistikfilter zu
initialisieren. Bei einer Initialisierung mit 0 kQ (default) startet das Gerat mit einem Isolationsfehler und muss
sich erst ,freimessen”. Dabei werden mehrere Einzelmessungen durchgefiihrt, um den internen Statistikfilter
durch reale Messwerte zu ersetzen.

Wird der interne Statistikfilter mit beispielsweise 50 MQ initialisiert, startet das Gerat zunachst im fehlerfreien
Zustand. Ein moglicherweise vorhandener Isolationsfehler muss erst durch mehrere Einzelmessungen
ermittelt werden.

Das Aufstartverhalten des Gerétes ist applikationsabhéngig und kann durch Anderung dieses Parameters
entsprechend angepasst werden. Eine Anderung dieses Parameters ist erst nach einem Geriteneustart aktiv.
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5 MaBe und Montage

MaBe
MaBbild
0 140 15
5 78.25 135
| | |
7 T — 60 i
R R T
| |
i i
i i 1*
| |
| |
oo o Sl |

MafBangaben in mm (L x Bx H) 140 x 60 x 15 mm

1*  LV:ragt 1 mm Uber die Leiterplattenkante hinaus

i Rote Markierungen: Befestigungsstellen

Montage

i Montage- und Steckverbindersdtze sind nicht im Lieferumfang enthalten (siehe in Kapitel Bestellangaben
,Zubehor”, Seite 38).

Befestigung

* Einbaulage: beliebig, Durchbiegung siehe ,Tabellarische Daten”, Seite 33 unter Sonstiges

* Metallschrauben mit Unterlegscheiben zwischen dem Schraubenkopf und Leiterplatte: 6 x M 4
* Anzugsdrehmoment fiir die Schrauben: Max. 4 Nm

* Andruck auf die Leiterplatte an den Befestigungsstellen: Max. 10 Nm

HINWEIS

A Die Position der Unterlegscheiben muss sich innerhalb der fiir die Befestigung vorgesehenen vergoldeten
Kupferfldchen befinden. So ist der minimal notwendige Isolationsabstand von 12 mm zu anderen Teilen
gewadbhrleistet.

HINWEIS
A Wird das Gerdt auf eine elektrisch leitende Trédgerplatte befestigt, ist eine Mindesthohe von 14 mm
einzuhalten.
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6 Anschluss
Anschlussbild

HV-System 0 V...1000 V

HV+ /L1

HV-/L2

Steckverbinder* Pin-Nr. Beschreibung
1
HV+ Netzspannung (HV+/L1)
2
1
HV- Netzspannung (HV-/L2)
2
1 Versorgungsspannung - (KI. 31)
2 Versorgungsspannung + (K. 15)
3 Erdanschluss (E)1
4 n.c.
Lv
5 CAN-High
6 CAN-Low
7 n.c
8 Statusausgang (High-Side) (OKys)2
A Jumper CAN-Terminierungswiderstand 120 Q3

1 Pin 1 und Pin 3 mussen fur einen fehlerfreien Betrieb auf dem gleichen Potential liegen.

2 Bei dem Statusausgang handelt es sich elektrisch um eine Open-Collector Topologie, welche fiir ein definiertes
Ausgangssignal noch einen Pull-Down Widerstand gegen K. 31 benétigt. Empfohlen wird hierbei ein 2k2 Widerstand mit
einer Leistung von mindestens 1 W.

3 Das ISOMETER® besitzt eine OnBoard CAN-Bus Terminierung mit 120 Q, die bei Bedarf durch das Stecken eines Jumpers
(Empfehlung siehe Kapitel , Tabellarische Daten”, Seite 33) auf den Steckverbinder A aktiviert werden kann.

* Details zu den benétigten Steckverbindern fiir das AnschlieBen an das HV-System sowie die Versorgungsspannung siehe
Kapitel ,Bestellangaben”, Seite 37.

Fir eine funktionierende Anschlusserkennung von LV-Pin 3 gegen Chassis-Ground muss der Anschluss
LV-Pin 1 ebenfalls mit Chassis-Ground verbunden werden.
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7 Inbetriebnahme

Nach Einbau und Anschluss des ISOMETER® muss die Spannungsversorgung und das HV-Netz zugeschaltet
werden.

Die ordnungsgemafBe Funktionalitdt kann wie folgt tiberprift werden:

Fur die ordnungsgemaBe Funktionalitat der CAN-Bus Schnittstelle ist eine korrekt installierte Terminierung
notwendig. Das Gerdt sendet nach Einschalten der Versorgungsspannung automatisch die zyklische Nachricht
IMD_Info_General in einem Intervall von 100 ms. Sofern das Gerat korrekt konfiguriert ist (z.B. Parameter
Isolation: Threshold_Warning, Isolation: Threshold_Error, etc.), sich im Status: Device Activity = OxFE befindet
und mindestens 12 Einzelmessungen durchgefiihrt wurden, sollte kein Alarm mehr aktiv sein (Status: Warnings

and Alarms).
© Q _ o

-0 7 o— K31
e, — — KI.15
Yo N I -
<O | |
v o O——CAM | |
©O——CAN | ||
. |~° Lo
| 0 O—e-OKus | |
@ Iijlf @ x |E E

A Vorsicherung
B Jumper stecken fur Aktivierung der 120 Q Terminierung
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8 Bedienung
8.1 R_iso_corrected / R_iso_original

Der Isolationswiderstandsmesswert R_iso_original ist der tatsachlich von dem Gerat gemessene
Isolationswiderstand (Rohwert). GemaR LV 123 darf ein gemessener Isolationswiderstand nie groB3er sein als
der tatsachlich anliegende Isolationsfehler. Aus diesem Grund wird die jeweils gliltige Toleranz* von dem
Messwert R_iso_original abgezogen und der Messwert R_iso_corrected zusétzlich ausgegeben. Somit ist der
Messwert R_iso_corrected immer kleiner als R_iso_original.

StandardmaRig wird in der Nachricht "IMD_Info_General" der Messwert R_iso_corrected ausgegeben.

Bei dem ISOMETER® kann der Messwert R_iso_original zusatzlich durch das Senden des Befehls Isolation:
"R_iso_original" ausgelesen werden. Auch die Nachricht "IMD_Info_Isolation-Detail" beinhaltet diesen
Messwert. In der Standardkonfiguration wird diese Nachricht nicht automatisch gesendet. In einer
kundenspezifischen Geratevariante kann dies entsprechend angepasst werden.

HINWEIS
A Die Auswertung / Uberwachung der Ansprechwerte (Error, Warning) basiertimmer auf dem Messwert
R_iso_corrected.

i * Es gibt unterschiedliche Toleranzen je nach Messbereich, weitere Informationen hierzu siehe Kapitel
,Tabellarische Daten”, Seite 33.

8.2 Schnittstellen
8.2.1 Status Ausgang OKyg

Alle Geratevarianten besitzen einen OKyg Ausgang mit gleicher Funktionalitat (siehe Kapitel ,Statusausgang
OKps", Seite 21). Mit Hilfe dieser Schnittstelle ist eine sehr einfache Uberwachung des HV-Systems
realisierbar. Voraussetzung ist, dass die Gerateparameter (z.B. Threshold_Error / Treshold_Warning) auf das

zu Uberwachende HV-System entsprechend abgestimmt sind. Die ordnungsgemafe Funktionalitat dieser
Schnittstelle kann durch manuelles Ausfihren des Offline- und Kommunikations-Selbsttest Gberprift werden.

8.2.2 High-Speed CAN

Alternativ zu dem digitalen Ausgang steht eine High-Speed CAN Schnittstelle fiir die Kommunikation zur
Verfligung. Einige Messwerte, wie z.B. der Isolationswiderstand, werden bereits in der Werkseinstellung
zyklisch Gbertragen. Weitere Messwerte kdnnen bei Bedarf manuell ausgelesen werden. Ein Schreibbefehl
zwecks Anderung eines Parameters wird nicht quittiert, so dass der Anwender durch anschlieBendes Auslesen
des betroffenen Parameters die ordnungsgemaiBe Anderung manuell Giberpriifen muss. Ein ungdiltiger
Schreibbefehl wird jedoch durch eine entsprechende Fehlermeldung signalisiert (weitere Informationen
hierzu findet man in den CAN-Spezifikationen, Kapitel "IMD Request" oder "PGN Request"). Beim Andern eines
Parameters ist darauf zu achten, dass der Schreib-Lock nicht gesetzt ist (Status: Lock).

Um ein versehentliches Andern eines Parameters zu verhindern, wird empfohlen, den Schreib-Lock nach einer
Umprogrammierung der Parameter manuell zu setzen. Die folgenden Control-Befehle sind unabhéngig von
dem Schreib-Lock und kénnen zu jedem Zeitpunkt gesendet werden:

¢ Self-holding Iso-Alarm: Reset_Alarm

* Self-test: Trigger_self_test

« Earthlift: Status
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Fiir interne Diagnosezwecke behalten wir uns die Verwendung der folgenden Adressen vor:
* 0x400 und 0x400 + Diagnoseadresse (standardmdiBig: 0x401)
* 0x500 und 0x500 + Diagnoseadresse (standardmdBig: 0x501)

i o

Wird auf eine dieser reservierten Adressen eine Nachricht gesendet, so kann das Gerdt unter Umsténden
mit einer Antwort auf 0x410 bzw. 0x510 reagieren.

Wird eine zyklische Kommunikation mit diesen reservierten Adressen in sehr kurzen Intervallen (z. B. alle
50 ms) durchgefiihrt, kann dies zu einer Uberlastung der internen Kommunikation fiihren. Infolge dessen
kann das Gerdt in einen Fehlerzustand iibergehen und eine Fehlermeldung generieren. Eine zyklische
Kommunikation mit diesen Adressen ist daher unbedingt zu vermeiden.

8.3 Isolationsmessung

Bei der Uberwachung des Isolationswiderstandes eines HV-Systems sind folgende Dinge zu beriicksichtigen:

Auswahl des korrekten Ansprechwertes (Isolation: Threshold_Error, Isolation: Threshold_warning)
GemaR LV 123 wird ein Isolationswiderstand > 500 Q / V als nicht gefdhrlich eingestuft. Ab einem
Isolationswiderstand < 100 Q / V liegt entsprechend ein Isolationsfehler vor. Die Standardansprechwerte (Error,
Warning) sind fiir ein 1000 V HV-System ausgelegt und kdnnen bei Bedarf entsprechend neu parametriert und
fur das jeweilige HV-System entsprechend angepasst werden.

i Das Gerdt mit der Artikel-Nr. B91068200 kann werksseitig auf spezielle kundenspezifische Parameter
bereits voreingestellt werden. Weitere Informationen siehe Kundenkonfiguration unter ,Bestellangaben®,
Seite 37.

Auswertung von Status: Warnings and Alarms

Bestimmte Alarmmeldungen signalisieren, dass der Isolationsmesswert nicht mehr vertrauenswiirdig ist,
obwohl der Messwert unter Umstanden grof3er sind, als die parametrierten Alarmschwellwerte (Error,
Warning). Ein Beispiel hierfir ist eine fehlerhafte Verbindung zu Chassis-Ground (Status: Warnings_and_Alarms,
Bit 4). Es wird empfohlen, den Status der Alarmbits kontinuierlich zu Gberwachen und auf anstehende Alarme
entsprechend zu reagieren (siehe Kapitel ,Wartung und Stérungsbehebung”, Seite 30).

Qualitét des Isolationswiderstandsmesswertes

Zu jedem Isolationswiderstandsmesswert existiert eine Qualitatsinformation (Isolation: Quality), der die
Vertrauenswirdigkeit des gemessenen Widerstandes widerspiegelt. In einem ungestorten HV-System (z.B.
keine Spannungsschwankungen) sollte die Qualitat standardmagig 100% betragen. In einem gestorten HV-
System kann es vorkommen, dass interne Einzelmesswerte eine geringere Vertrauenswirdigkeit haben. Sofern
solche Messwerte in die interne statistische Auswertung einflieBen, wird auch die Qualitdt des berechneten
Messwertes entsprechend verringert. Der Qualitatswert sollte somit ebenfalls permanent Giberwacht und bei
Unterschreiten eines individuellen und auf das HV-System ausgelegten Grenzwertes entsprechend reagiert
werden (siehe Kapitel ,Wartung und Stérungsbehebung®, Seite 30).
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8.4 Uberpriifung der Ankopplung

Eine korrekte Ankopplung des ISOMETER® an das HV-System ist Voraussetzung fiir die Messung des
Isolationswiderstandswertes. StandardmaRig fuhrt das Gerat selbststandig jede Stunde einen ,Offline
Selbsttest” durch, der die Funktionalitat der Ankopplung tberpruft.

HINWEIS

A Die erste automatische Uberpriifung findet nicht nach einem Kaltstart / Power-Cycle, sondern nach Ablauf
der parametrierten Periodendauer (Default: 1 h) statt. Der Test kann jedoch durch den Anwender auch
manuell ausgefiihrt werden (Self test: Trigger_self_test). Zu beachten ist hierbei, dass der Selbsttest erst
durchgefiihrt werden kann, wenn das Gerdit sich in R_iso_status = OxFE befindet.

Fir die ordnungsgemaBe Funktionalitat ist die Auswahl des verwendeten Anschlusskabels von entscheidender
Bedeutung. Informationen zu validierten und von Bender empfohlenen Kabeltypen und Kabelldnge (siehe in
Kapitel ,Tabellarische Daten”, Seite 33, HV-Anschluss).

8.5 Profilauswahl

Das aktive Messprofil kann zu jedem Zeitpunkt der Isolationsmessung gedndert werden. Jedes Messprofil hat
spezielle Eigenschaften mit den damit verbundenen Vor- und Nachteilen beziiglich der Isolationsmessung
(siehe Kapitel ,Messprofile”, Seite 16). Eine geringe Qualitat des Isolationswiderstandsmesswertes ist ein
Indikator dafiir, dass die Messung gestort / beeintrachtigt ist. In diesem Fall kann der Anwender z.B. auf das
Profil Disturbed umschalten. Dieses Profil ist robuster gegentiber schwankender HV-Spannung, bedeutet aber
gleichzeitig auch langere Messzeiten.

Eine allgemeine Empfehlung beztiglich Profilauswahl und Umschalten des Profils kann aufgrund der vielen
Einflussfaktoren des HV-Systems nicht pauschal gemacht werden .
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9 Wartung und Storungsbehebung
9.1 Unsafe to start immer aktiv

Meldet die Schnellstartmessung immer einen unsicheren Zustand (true) konnen folgende Ursachen
verantwortlich sein:

1. Das HV-System hat einen niedrigeren Isolationswiderstand als der doppelte Wert des konfigurierten
Alarm-Schwellwert ,Warning” (Isolation: Threshold_Warning ).
MaBnahme:
Uberpriifen Sie den Isolationswiderstandswert im normalen Betrieb und passen Sie gegebenenfalls den
Schwellwert entsprechend an.

2. Eine der Bedingungen fiir die Schnellstartmessung ist nicht eingehalten, woraufhin die
Schnellstartmessung abgebrochen wird (siehe Kapitel ,Schnellstartmessung”, Seite 13).
MaBnahme:

Passen Sie die Parameter Isolation: Threshold_first_reference_estimation bzw. Isolation:
Pre_estimation_max_difference an das zu tiberwachende HV-System an.

Welcher der beiden Werte dabei angepasst werden muss, hangt von der im HV-System vorhandenen
Spannung ab. Wenn die im HV-System vorhandene Restspannung konstant ist (z.B. Restladung in der
Zwischenkreiskapazitat), dann muss der Parameter Threshold_first_reference_estimation entsprechend
angehoben werden. Eine Anpassung dieses Parameters hat keinen signifikanten Einfluss auf die
Genauigkeit des gemessenen Isolationswiderstandes wahrend der Schnellstartmessung. Fiir den Fall,
dass in dem HV-System eine abklingende HV-Spannung (z.B. Entladung der Zwischenkreiskapazitat)
vorhanden ist, miissen beide Parameter an das HV-System entsprechend angepasst werden. Hierbei ist
zu berticksichtigen, dass die Anpassung des Parameter Pre_estimation_max_difference einen negativen
Einfluss auf die Genauigkeit des gemessenen Isolationswiderstandes wahrend der Schnellstartmessung
hat. In diesem Fall ist es unter Umstéanden sinnvoll, den Schwellwert Isolation: Threshold_Warning etwas
anzuheben, um einer gréeren Ungenauigkeit entsprechend entgegenzuwirken .

3. Beieinem Neustart wahrend einer Isolationsmessung kann es sein, dass die Ableitkapazitaten teilweise
geladen sind. Diese missen dann bei einem Neustart eventuell umgeladen werden.
MaBnahme:
Am Ende einer Messung sollte ein Neustart des Gerates durchgefiihrt werden, sofern es moglich ist. In
diesem Fall sind die Ableitkapazitaten definiert geladen, so dass kein Abbruch des Schnellstartes erfolgen
sollte. Alternativ kann das Verhalten durch das Anpassen der beiden vorher beschriebenen Parameter
verbessert werden.

9.2 Isolationsmessung
Isolationsfehler nach einem Neustart

Fir den Fall, dass die Schnellstartmessung nicht durchgefiihrt werden kann und entsprechend abgebrochen
wird, wird der standardméBig hinterlegte Initialisierungswert 0 kQ in den internen Speicher geschrieben,
was den angezeigten Isolationsmesswert erklart. Das Gerét startet somit im Fehlerfall und muss sich erst
,freimessen” wozu mehrere Einzelmessungen benotigt werden. Um eine Abschatzung tiber die Dauer dieses
Vorgangs machen zu kdnnen, kann die Formel aus dem Kapitel ,Isolationswiderstandsmessung”, Seite 11
herangezogen werden.
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MaBnahmen:

1. Die Schnellstartmessung muss angepasst werden, so dass diese ordnungsgemaR funktioniert und das
Fahrzeug gestartet werden kann.

2. Startet das ISOMETER® mit einer hochohmigen Initialisierung (z. B. 10 MQ), muss ein kundenspezifisches
Profil mit einem hochohmigen Initialwert erstellt werden.
Ab der Firmware Version D720V1.01 ist es mdglich, den Initialwert durch einen CAN-Befehl entsprechend
anzupassen (Index 0x7F).

HINWEIS

A Hier ist zu beachten, dass ein vorhandener Isolationsfehler im System auch erst spdter gefunden
werden kann und das Fahrzeug schon losgefahren ist. Wird ein kundenspezifisches Profil bendtigt, ist
der Kundenservice (siehe Kapitel ,Service und Support”, Seite 5) zu kontaktieren.

3. Das Profil "Service" kann verwendet werden, um die Dauer wahrend der Startphase zu verkirzen, bis der
Isolationswiderstandsmesswert zur Verfligung steht. Im Unterschied zu dem Standardprofil, wird hier
keine statistische Filterung vorgenommen und jeder Einzelmesswert ausgegeben.

HINWEIS

A Das Profil "Service" ist nicht fiir die "normale" Isolationsmessung wdhrend der Fahrt zu verwenden.
Aufgrund der fehlenden statistischen Filterung kann es zu stark schwankenden Messwerten kommen,
welche unter Umstdnden die Genauigkeitsanforderungen nicht mehr einhalten.

Isolationsmesswerte immer kleiner als tatsachlich im System vorhanden

* Der Messwert R_iso_corrected ist prinzipbedingt immer kleiner als der reale Isolationsfehler und kann unter
Umstdnden das beobachtete Verhalten erkldren (siehe Kapitel ,R_iso_corrected / R_iso_original”, Seite 27).
MaBnahme:

Als Vergleich kann der Rohmesswert ohne Toleranzabzug (R_iso_original) ausgelesen werden (Isolation:
R_iso_original).

* Fur permanent zu kleine Isolationswiderstandsmesswerte kann auch eine zu gro3e Ableitkapazitat im HV-
System verantwortlich sein. Das Profil ,Standard” bzw. ,Standard with fast startup” ist fuir eine maximale
Ableitkapazitat von < 5 pF konzipiert.

MaBnahme:

Die Gesamtableitkapazitat wird im HV-System ermittelt, indem man die gemessene Ableitkapazitat
entsprechend ausliest (Capacity: Measured_value). Betragt die gemessene Ableitkapazitat > 5 pF, sollte der
Anwender standardmagig das Profil fir groBe Kapazitaten ,High Capacity” bzw. ,High Capacity with fast
startup” verwenden.

HINWEIS
A Bei der Verwendung dieser Profile verldngert sich die Messzeit (siehe Kapitel ,Verfiigbare Messprofile”,
Seite 16).

iso175_D00415_03_M_XXDE/07.2025 31



Technische Daten !‘1 BEN DER

10  Technische Daten
10.1 Werkseinstellungen

Durch das Senden des CAN-Befehls Status: Factory_reset = 1 werden alle Parameter auf die Werkseinstellung
zurlickgesetzt. Voraussetzung hierfir ist, dass die Geratefunktion ,Parameter schreiben erlaubt” aktiv ist
(Status: Lock = OxFC).

HINWEIS
A Damit die Werkseinstellungen alle aktiv werden, muss ein Power-Cycle (Reset) durchgefiihrt werden.

Name Index Defaultwert
Unbalance: Threshold 0x2E 0 (Unbalance alarm deactivated)
Self holding Alarm: Activation 0x30 OxFC (automatic alarm reset)
Isolation: Active_Profile 0x38 1 (Standard with fast startup)
Isolation: Power_On_Profile 0x3A 1 (Standard with fast startup)
Isolation: Threshold_Error 0x46 100 [kQ]
Isolation: Threshold_Timeout_Measurement 0x48 60 [s]
Isolation: Threshold_Warning 0x4C 500 [kQ]
Self test: Period 0x58 360[10s]1h
Voltage: Mode 0x64 OxFE (DC)
Voltage: Threshold_Undervoltage 0x66 0 (deactivated)
Status: Lock 0x6A OxFC (Parameter write enable)
Earthlift: Status 0x70 0xFC (Earth Disconnector closed)
Isolation: Threshold_first_reference_estimation 0x72 100 [V]
Isolation: Pre_estimation_max_difference 0x74 200[0.01V]

Die folgenden Parameter stehen erst ab Firmware Version 2 D720V1.01 zur Verfiigung:

Name Index Default Wert
Interface: 0x77 PGN_Info_General : 0x01 PGN_Info_lsolationDetail: 0x02
PGN (J1939) PGN_Info_Voltage: 0x03

PGN_Info_IT-System: 0x04

Bender-Standard 0x77 Request: 0x22

Response: 0x23
IMD_Info_General: 0x37
IMD_Info_lsolationDetail : 0x38
IMD_Info_Voltage: 0x38
IMD_lInfo_IT-System: 0x3A
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Name Index

Default Wert

Interface: Periodic cycle time 0x79

PGN/IMD_Info_General : 0x01
PGM/IMD_Info_lsolationDetail: 0x00 (deactivated)
PGM/IMD_lInfo_Voltage: 0x00 (deactivated)
PGM/IMD_Info_IT-System: 0x00 (deactivated)

10.2 Tabellarische Daten
Isolationskoordination nach IEC 60664-1

Sichere Trennung (verstdrkte Isolierung)

zwischen (L1/12) - (KI. 31, KI. 15, E,CANy, CANL, OKyg)

Bemessungs-StoBspannung

6000V

Uberspannungskategorie

Spannungspriifung DC4200V/ 1 min
Verschmutzungsgrad 2
Versorgung / Uberwachtes IT-System
Versorgungsspannung Us DC12...24V
Toleranz Versorgungsspannung Ug -17...450 %
Eigenverbrauch ohne Ausgangsbeschaltung <0,55W
Max. Betriebsstrom /g 300 mA
Netznennspannung (L1/L2) U, DCO...1000V

ACO0...480 Vs (f=50/60Hz)

Toleranz U, +10 %

Empfohlene Vorsicherung M 630 mA
Ansprechwerte

Ansprechwert Ry, 30k...2MQ

Ansprechwert Hysterese (DCP) 25%

Unterspannungserkennung DCO...1000V

Standardeinstellung: 0 V (inaktiv)

Unterspannungserkennung Hysterese 5%
Messbereich

R_iso_corrected 0...40,5 MQ
R_iso_original 0...50 MQ
Isolation: R_iso_neg* 0...50 MQ
Isolation: R_iso_pos* 0...50 MQ
Voltage: HV-System Spannungsmessung DCO...1000V

AC0..480 Vaus

Toleranz Voltage: HV-System
Spannungsmessung

+5%+2V
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Capacity Ce: Measured_Value 0...10 pF

Unbalance U, (Voraussetzung: DC 2100V, 0...100 %

R_iso <5MQ)

Toleranz Unbalance +5%

Relative Messunsicherheit der geschatzten

Messwerte bei Schnellstartmessung:

R_iso_status = OxFC 0...-100 %

Toleranz "R_iso_corrected" Messbereich Abs. Fehler

(R_iso_status = OxFD) 0...50 kQ 0...-50kQ

Rel. Fehler

50kQ...1,2 MQ 0...-120 % bis 0...-48 %
1,2...5MQ 0...-48 % bis 0...-76 %
5...10 MQ 0...-76 %
> 10 MQ keine Angaben

Toleranz "R_iso_corrected" Messbereich Abs. Fehler

(R_iso_status = OXFE) 0...50kQ 0...-50kQ

Rel. Fehler

50kQ...1,2MQ 0...-60 % bis 0...-24 %
1,2...5MQ 0...-24 % bis 0...-38 %
5...10 MQ 0...-38%
> 10 MQ keine Angaben

*  verfugbar ab HV-Spannung > 100 V

Zeitverhalten

Freigabezeit tgor (OKps; Schnellstartmessung)

<55(Ce<24F)

Ansprechzeit t,, (OKys)

nach LV 123 (100 ...500 Q/V, 2 uF (Profil: Standard/ Standard mit Fast Startup)

<30s

Riickmesszeit t4, (OKys; DCP) Isolationsfehler (100...500 Q/V)

zuR_iso 210 MQ, Ce < 1 pF

Profil Standard <55 s
Profil High Capacity <60 s
Profil Distrubed <115 s
Profil Service <36's

Offline Selbsttest <1s
Offline Selbsttest mit Ausgangstest (OKps) <5s
Messkreis

Netzableitkapazitat C, max. Standard-Profil <5pF
High Capacitance-Profil <10 pF

Disturbed-Profil <10 pF

Messspannung Uy +35V+2V
Messstrom Iy bei Rg = 0 kQ <+30pA
DC-Innenwiderstand R; 12MQ+2%
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Statusausgang OKyg

OKys (High-Side Treiber) high Us* > Us-2V
OKys (High-Side Treiber) low Ug* <02V
Zuldssiger Ausgangsstrom max. 80 mA

* Bei richtig angeschlossenem Pull Down Widerstand (2k2 Q)

CAN-Schnittstelle

Dateniibertragungsrate 125, 250, 500, 666, 800, 1000 kBaud
Terminierungswiderstand 120 O*
® tiber Jumper: Empfohlen: Weitronic W+P Products Jumper series 165. Herst.Best.Nr.: 165-101-10-00
EMV
Load-Dump-Schutz <58V
ESD-Schutz
Kontaktentladung - direkt an den Klemmen <4kv
Kontaktentladung — indirekt tiber die Umgebung <4kV
Luftentladung - Umgang mit Leiterplatte <8kv
HV-Anschluss
Leitungslange max. 2m
Leitungsquerschnitt AWG 20...24
validierter Kabeltyp AlphaWire 5875
Umwelt
Arbeitstemperatur -40...+105°C
Temperaturzyklus (ISO 16750-4) Ka
Luftfeuchte (rH) 0...100 %
Einsatzhéhe <3000 m
Klimaklassen nach IEC 60721
Transport (IEC 60721-3-2) 2K11
Langzeitlagerung (IEC 60721-3-1) 1K21
Mechanische Beanspruchung nach IEC 60721
Transport (IEC 60721-3-2) 2M4
Langzeitlagerung (IEC 60721-3-1) 1M10
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Sonstiges
Betriebsart Dauerbetrieb
Entflammbarkeitsklasse nach UL 94 V-0
Durchbiegung max. 1% der Lange bzw. der Breite der Leiterplatte
Beschichtung Schutzlack (ELPEGUARD® SL 1307 FLZ)
Gewicht 37g+3g

10.3 Normen und Zulassungen

Das ISOMETER® iso175 wurde nach folgenden Normen und Zulassungen entwickelt:
* |[EC61010-1

* [EC60664-1

* |EC 60068-2-6

* |[EC60068-2-14

* |EC 60068-2-27

* |EC 60068-2-64

* 1SO 6469-3

* |SO 16750-2

* |SO 16750-3

* 1SO 16750-4

(UN)ECE R10 Rev.6

SAE J1939-82

Isolationsmessfunktionen in Anlehnung an: IEC 61557-8

Open-source Software
Eine Liste der verwendeten Open-source Software finden Sie auf der Website.

Cybersecurity

Eine Bewertung gemaf (UN)ECE R155, R156 und ISO/SAE 21434 wurde durchgefiihrt. Weiterfiihrende
Informationen sind im separat erhaltlichen Cybersecurity Case sowie im Cybersecurity Safety Manual
dokumentiert. Die Dokumente stehen zum Download bereit:

https://www.bender.de/fileadmin/content/Products/m/e/iso175-Cybersecurity-Case.pdf
https://www.bender.de/fileadmin/content/Products/m/e/iso175-Cybersecurity-Safety-Manual.pdf
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ISOMETER® iso175

10.4 Bestellangaben
Standardvarianten

Typ Steckverbinder-Typ Schnittstellen Standard- Art.-Nr. Handbuch Nr.
(Anschluss) konfiguration
is0175C-32-55 | TYCO! HS-CAN Baudrate: B91068201
is0175C-42-SS | Samtec/Molex2 SAE J1939 500kBaud | 91068202
- Ansprechwert: D00415
is0175C-32-SB | TYCO! HS-CAN 100 kQ (Error) | B91068203
is0175C-42-SB | Samtec/Molex2 Bender-Standard | 500 kQ (Warning) | B91068204

1 Anschluss HV+ / HV-
» Stecker: TE Connectivity / AMP
¢ Tyco-Micro Mate-N-Lok™, 1445022-2
Anschluss LV
» Stecker: TE Connectivity / AMP
¢ Tyco-Micro Mate-N-Lok™, 1445022-8

Crimp Kontakte, passend fiir beide Anschliisse

» Stecker: TE Connectivity / AMP

¢ Tyco-Micro Mate-N-Lok™ vergoldet, Plating B (38 um), 1-794606-1
« Crimpzange (Tyco): 91501-1 (AWG 20...24)

2 Anschluss HV+ / HV-

« Stecker: Molex Mini Fit Jr. Housing, 39-01-2025
« Crimpkontakt: Mini Fit Jr. Gold Kontakt, 39-00-0089, AWG 16

¢ Crimpzange (Molex): 2002182200
Anschluss LV

¢ Stecker: Samtec Mini Mate Housing, IPD1-08-S-K
¢ Crimpkontakt: Samtec Mini Mate Gold, CC79R2024-01-L, AWG 20...24
¢ Crimpzange 20-30 AWG (Samtec): CAT-HT-179-2030-13

Kabelempfehlung fiir die ordnungsgemaéfe Funktionalitat des Offline Selbsttests: AlphaWire (Art.-Nr. 5875)

i CAN-Konfigurationen (z.B. Baudrate und Adressierungen) kénnen spdter nicht mehr gedndert werden.
Eine nachtrdgliche Anderung dieser Parameter ist erst ab Firmware-Version D720V1.01 méglich.

Kundenspezifische Varianten*

Typ Steckverbinder-Typ Schnittstellen Kunden- Art.-Nr. Handbuch
(Anschluss) konfiguration Nr.
. .. HS-CAN
Iso175 TYCO (seitlich) oder (SAE J1939 oder nach B91068200 |  D00415
customized Samtec/Molex (oben) Kundenvorgabe
Bender-Standard)

* Kontaktdaten zum Vertrieb und weiteren Informationen sind auf ,https://www.bender.de/loesungen/emobility/” zu

finden.
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Zubehor
Bezeichnung Passend zu Typ Art.-Nr.
IR155 / iso175-Befestigungskit Alle B91068500
IR155 /iso175-Anschlusskit (TYCO) is0175X-32-XX B91068501
IR155 /is0175-Anschlusskit (Samtec/Molex) is0175X-42-XX B91068502
10.5 Anderungshistorie
Datum Dokumentations- Zustand / Anderung
version
10/2023 00 Neu
11/2023 01 Entfernt:
PWM-Varianten
Ergédnzt:
Kapitel 10.3: 3 Normen
08/2024 02 Erganzt:
Kapitel 4.3.1: Hinweis
Kapitel 5: MaBbild @ 8mm
Kapitel 10.2: Toleranz U,,, Rlickmesszeit t,,
Kapitel 10.4: Kundenspez. Varianten
07/2025 03 Erganzt:
Hinweise zu Firmware-Version D720V1.01
Kapitel 4.7: Anderung HV-Spannung und Parallelschaltung
Kapitel 4.11: Parametrierung
Kapitel 10.1: Parameter zu Firmware-Version D720V1.01
Kapitel 10.2: Toleranzen und Tabellarische Daten zu AC
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