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Kurzform

Viele Anwendungen in den Branchen Maschinenbau, Luftfahrt (z.B. Windkanal), Automobil (z.B. Reifenprifstande)
oder Energie setzen Mehr-Komponenten-Aufnehmer auf Basis von Dehnungsmessstreifen fiir die messtechnische
Erfassung von Kraft- und Drehmoment in den gewiinschten Freiheitsgraden ein. Hauptsachlich sind hier 3-, 5- und 6-
Komponenten-Aufnehmer gefordert.

HBM baut und vertreibt kunden-spezifische Aufnehmer und kann zudem die komplette Messkette mit Messverstarker
und Software anbieten.

Es liegt in der Natur der Sache, dass DMS nicht 100% exakt in der jeweiligen Wirkrichtung appliziert werden kénnen.
Daher ist die Kompensation von Querabhangigkeiten (Englisch: cross-talk) auf die jeweilige MessgréRe hilfreich, um
genaue Resultate zu erzielen. Die Kompensation dieses sogenannten Ubersprechens kann in Echtzeit mit der HBM
Messtechnik QuantumX oder online in der Software catmanEasy erfolgen.

Diese Tech Note beschreibt in aller Kiirze die Kompensationsberechnung.

Mehr-Komponenten-Aufnehmer und Kompensationsmatrix

Die einzelnen Freiheitsgrade der HBM Mehr-Komponenten-Aufnehmer werden in einer entsprechenden
Kalibriereinrichtung mit hoch-prazisen Messverstarkern entsprechend kalibriert. Hierbei werden auch die
Querabhéangigkeiten ermittelt. Die dabei entstehende Kompensationsmatrix dient der mathematischen Kompensation
dieser Querabhiangigkeiten auf die eigentliche MessgréRe, sprich sie kompensiert das sogenannte Ubersprechen der
anderen Freiheitsgrade, z.B. Y auf X-Achse usw. Wird der gemessene Wert mit dieser Matrix verrechnet, ergeben sich
"saubere" kompensierte Kraft oder Drehmomentwerte in X, Y, oder Z-Richtung.

Zur mathematischen Kompensation werden wiederum die einzeln gemessenen GrofRen mit den entsprechenden
Koeffizienten der Kompensationsmatrix multipliziert.

Die Kompensationsmatrix — Beispiel 5 x 5:

Fx K, K, K; K, K U

By Ky Ky Ky K Ky Un
Fr =Ky Ky Ky K KyjeUg
Mx Koy Ky Keg Ky K| Ui
My K Ky Kg Ky Kg) \Uy

Die einzelnen Formel stellen sich wie folgt dar:

Ex = KA1 U + K12 Ufy + K137Ufz + K14 Umc+ K15 Umy
Ey = K21 U + K227Ufy + K23°Ufz + K24*Umx + K25 Umy
Fz = K31 U + K32*Ufy + K33*Ufz + K34 Um + K35 Umy
My = KA1 Ufx + K42"Ufy + KAZ*Ufz + Ka4™Umx + K45*"Umy
My = KA1 U + KE2*Ufy + K53*Ufz + K54*Umx + K55 Umy
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Alle Mehr-Komponenten-Aufnehmer von HBM werden mit dieser Kompensationsmatrix im Microsoft Excel-Format
ausgeliefert.

A B | c | o ] E | F G H I L
a Koeffizienten-Kompensationsmatrix-Protokoll

5 matrix coefficient certificate

B

7 Typ : MPZ1208012 MeRgroRke MeRbereich
8 |type mesasurant mesuring rangs
3 Auftrag 811010416 Fx 60 KNm
10 |job Fy 250 KN
11 Fz 100 KN
12

13

14

15 Ident.Nr. 17124xxxx Datum: 04.04.2013 Speichern
16 |ident.no. date

17

1IN

18 |Matrix Kompensation Ubersprechen

20 | Matrix compensation cross talk

2 UMx Ufy Ufz

22

23 Fx [kMm] 63,2010 55875 2,7406

24 Fy [kM] -3,5630 554 8543 11,9671

25 Fz [kM] -3,6274 56568 96,4837

26

27 |Matrix Kompensation Ubersprechen (fir MX878)
28 | Matrix compensation cross talk (MXETE)

29
30 UMx Uy Ufz
31
27 | px ] 0,1663 0,0017 0,0047
Fy ] 20,0024 0,0400 0,0008
34 Fz 4] 0,0056 0,000 0,0999
35

36 |* Das Ausgangssignal am MXE78 ist bei der jeweiligen Nennlast 10V
57

E £ ) 7 e

20 Fx) | K, Ky K| (Ufk)

41 Fy|=\K, K, Kj||Uf|

42

43 kFZ_,,' Kﬂ Kﬂ qu \\Lﬁj'

frin

45 Prifer Dummmy AI'IHQEFMEBgerﬁt:Mnhile3in1 ML30B

46 |examiner installation /f amplifier Custamer

47 BEI'I‘IEFKI.IHQEH:

48 remarks

L)

50 Allgemeine Zusatzinformationen:

51 Alleusiteren meBtechnirchenEiqenr chaften dor Sufnehmerrrind durzh Typpriifungen und laufonde Fraduktaudivr der Gualititroerens abgerichert.

Sl MDA s el i o A o (0 i R e D bt B o B S S Vg R R A "

53 [HOTTINGER BALDWIN MESSTECHHNIK ]

54 | Postfach: 100 151 DIN 150 9001 certified by DQS

55 | D-64201 Darmstadt DATech akkreditiertes EMY-Praflaboratorium Tl
M 4 » M| Kompensationsmatrix (Kunde) .~ Tabellel %1 4] i | *[1]
Bereit | Mittelwert: 0,0340  Anzahk 9  Summe: 0,3064 |@|§||I_F| 85% (= [} {(¥)
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QuantumX - Matrixberechnung in Echtzeit

Das Messverstarkersystem QuantumX stellt entsprechende DMS-Briickenkandle zur Erfassung der einzelnen
MessgrofRen und Freiheitsgrade zur Verfligung. Als mégliche Messverstarker waren hier z.B. die Typen MX840A oder
auch MX1615B genannt.

Die MessgrofRen kdnnen in Echtzeit via FireWire an ein QuantumX-Modul mit Echtzeit-Funktionsberechnung und
Analogausgangen weitergeleitet werden, z.B. MX878 oder MX879. Diese beiden Module unterscheiden sich im
Wesentlich darin, dass das Modul MX879 neben der Echtzeitmathematik und den 8 Analogausgangen auch noch 32
digitale Ein- oder Ausgdnge anbietet.

Die Verrechnung und Ausgabe in Echtzeit hat den Vorteil, dass die Vorgange Messung, Weiterleitung und Regelung
deterministisch abgebildet werden kénnen. Dadurch dass kein PC ,, dazwischen” ist, kdnnen sehr kurze Latenzzeiten von
ca. 1 ms eingehalten werden. Die kompensierten Ausgangssignale konnen wiederum auf einen Standardregler mit
Analogeingang gefiihrt werden, damit die Priifanlage auf die gemessene GroRRe Drehmoment oder Kraft in Echtzeit
geregelt werden kann. Die kompensierten Signale kénnen auch auf die Feldbusse CAN (MX471) oder EtherCAT (CX27)
ausgegeben werden.

Naturlich konnen die Rohsignale sowie die kompensierten Kraft- und Drehmomentsignale parallel in der PC-Software
catmankEasy ganz individuell analysiert und visualisiert werden.

Arbeiten mit dem QuantumX Assistent
1. Channels Tab: parametrieren Sie alle Eingangskanale

2. Signals Tab: Jeder QuantumX-Kanal erzeugt zwei Signale — machen Sie die 2. Signalebene sichtbar. Schalten Sie
das zweite Signal aller relevanten Messeingdnge auf ,isochronen Betrieb”, damit diese Signale in Echtzeit auf
dem FireWire-Bus zur Verfligung stehen.

3. Functions Tab: Wahlen Sie die Funktion “MATRIX”. Vergeben Sie entsprechende Signalnamen fiir die aus der
Matrixberechnung resultierenden Signale wie z.B. Fx, Fy, ...

Ak-0 @ QuantumX Assistant V2.5 R1(133) - ax
*" Chennels  Signals | Functions | Outputs  Digital s Scope  Sensor database Show log
ﬁ 180 Activate isochronous data transfer o ﬁ $03 @ Clear u
Edit J Details Edit | Zero #]Edit Clear
Signal Function Zero Integrator
[Modules || fu Math functions |y Pesk functions |3 Linit switch functions
Name Ser o —
0= Path 3 Setlings Signal name Signal sellings Unt @3 Signal value
-~ @ M MXB40A Universal 002 Fi [ Tz007s = |
@ = mx879 003 Fy @ 1200/ [] zle
F 12007 [
M1 : X879 (0035C5) (D Matix i @12 ! ¢
M @ 1200/ = I
My @1200/5 (7] x|
No name @05/ =] =&
=] =
M2 Mgraooscs) O 5 1
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4.

Falls Sie die Kompensationsmatrix im Microsoft Excel-Format vorliegen haben, kopieren Sie den relevanten Teil

daraus in die Matrixparametrierung des QuantumX Assistenten.

/;- Edit function =M.1 : MX879 (0035C5)« 72 =B X
Edit the function settings of Fx.
Drag & signal reference from the liston the lefi-hand side and drop it onto the table row with the desired function source on the right-hand side, or use the right mouse key (contextmenu) or a double
klick to assign the signal reference to the selected function source in the table.
®z: (A& —
2e ’j‘ | Expand all | | Collapse all | E E E E E E N
Funclion type Matrix 5 5 5 5 ] 5
Settings w
Fu 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Fy 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Fz 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Mz 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Function type 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.0000) 0.00000
Type of math function Ha name 0.00000 0.00000 0.00000 01.00000 0.00000 0.00000
W y ]
Shour only Isochronous Module reference Signal reference =
Sources [ Show all modules
Source signal 1 148404 Universal (002818] §1.1.2: Ukx [isochronous)
[ Expand al | Collapse all |
Source signal 2 | MXB404 Universal [002818]) § 2.1.2: Uy [isochronous)
Camputer . .
Jot MYE40E Liniversal Source sighal 3 |MX8404 Universal [002818) §3.1.2: Ukz llfuchrm]
& 1.1.2- Utx [isochronous) Source sighal 4 | MXB404 Universal (00281E) § 4.1.2: Umx (isochronous)
-4} 2.1.2: Uly isochronous) Sourcesignal § | MXB40A Universal (002618) M2 llmufisach )
# 3.1.2: Utz (isochronous] Sowcesignal 6 | O009ESO003SCS
-~ N 4.1.2: Umx [isochronous]
- Umy [isochronous)
- No name [isochronous)
- No name [isochronous)
- No name [isochronous)
-
‘ @) Help | oK | ‘ Cancel

5. Tab Outputs: Die Resultate der Matrixberechnung kdnnen Sie nun auf die entsprechenden Analogkanile legen.
a. Aktiverieren Sie dazu den isochronen Datentransfer im Tab Functions

b. Im Output Tab kénnen Sie diese Signale auf den entsprechenden Analogausgang legen.

A0 e QuantumX Assistant ¥2 5 R1 (133) - = x
W T Crrreis)) Siomis il Ovtputs || Dipinl 021 Seope ) oo ke Show log
75 e )
e Ei =4 i
Assign Options~ || Defails Edit | Details Type~ Options~
Source Channel Connector
[ ][ ¥ Analog outputs
Name Serial / UUID | Syt =
= Path Type Name Source Settings =
i+ (@ D MXB40A Universal 002818 Aut 1.1: Mx873 [0035C5) a0ut [Fe |M.1.1:Fx Waltage : Fiker off
@ = mxe79 0035C5 Buste 2.1 Mx879 (0035C5) A0UT  Fy M.1.2:Fy Valtage ; Fiter off
3.1: MX873 (0035C5) ADUT  Fe M.1.3:Fz Voltage ; Fiter off
4.1: MX873 (003505) AOUT My M.1.4: Mx Voltage  Fiter aft
P e — 1S 5.1: M7 (0035C5) ADUT My M.1.5:My Voltage  Filer aft
B al 6 : M874 (1036C5) off
uiees, 7 M879 (0035C5) off
| Show only isochronous | |a:Mxeraooascs) off
Show il modules
Expand ol ] [ Collapse al ]

Computer
=10 MB408 Universal
-+ £ 1.1.2: Uix fisochionous)

-9 M=E79
£« M.1.1: Fx (isochronous)
F« M.1.2: Fy (isochronous)
F« M.1.3: F2 (isochronous)

~fu M.1.4: Mx isochronous)

-~ fu M.1.5: My (isochronous)

-fu M.1.6: No name [isochronous]

L4l

Ist Echtzeit und Regelung kein Thema, kann die Kompensationsmatrix einfach in catmanEasy berechnet werden.

Author: Christof Salcher Page 4 of 5



TECH NOTE — QuantumX / catmanEasy und Mehr-Komponenten-Aufnehmer HBM

catmanEasy - Matrixberechnung auf dem PC

Als Beispiel sei hier die Berechnung der kompensierten Kraft F, eines 3-Komponenten-Aufnehmers dargestellt:
Fy = Ki1* Ui + Ki2*Ugy + Kq3*Ug,

Arbeiten mit catmanEasy
1. Parametrieren Sie alle Kanéle lhres Messverstarkers
2. Erzeugen Sie im Anschluss daran die entsprechenden Berechnungssignale:

Channel tools Developer tools
File B DAQ channels B8 Video cameras @DAQjobs ﬂ\iisualization Sensor database EasyScript editor D Cockpit
@ _IEIRename wé m M Default @ @ {*% Adaptation @ Frx) = Edit a1
7 signal reading ~ @ > Slow [ Edit K pelete .
Start ™ Acdtive Display Configure TEDS Sensor . Execute Create " Cond
wg Live update - +  filter~ || MM Fast - - mV/V - _S Auxiliary channel
Configure DAQ channels | Create
- 1SO Channel name Sensor/Function Signa| Opens the dialog for d
. creation and modification
A= MX878 Analog Out [ MX878] [UUID=9E50018DA] [Sync-Single] [172.21.109.24] of online computation
4 Q ¢ [mPID output # Params(0) W BOHz/Fi| channels.
~ mlasrn=na &+ o~ + 22 0 n A amEmann oA woora TR T

Der Editor erlaubt die Erstellung beliebiger algebraischer Berechnungen:

e < mee®

Formula editor Fixed formulas
Computes channels one to one in sample rate timing. You can use channel names, numbers, operators and
functions in the formula. All channels used in a formula must belong to the same sample rate group.

Mame and unit for computation channel

Fx

Name N Unit
Expressions last used
- Insert
Edit expression
K11*UMx + K12*Ufy + K13*Ufz | <
Operators and functions
7 alla | | I POWw || SORT Additional functions Insert
|51 ol o e [om P N Maodule division -
Tl || |3 -l 5B AWD || OR SIM || COS i
Oy || |0 + || & ABS | INT TaM || LOG i
(@ Help on algebraic functions (2 Which operators?

Drag a channel onto the formula or doubleclick the channel to use it as an argument.

Create computation Close

3. Diese neu entstandenen virtuellen Signale werden auf dem PC online wédhrend der laufenden Messung
berechnet und kdnnen wie ein realer Messkanal entsprechend visualisiert und analysiert werden —und das im
Zeit-, Frequenz-, Winkelbereich oder in Bezug auf eine andere MessgréRe wie z.B. Weg.

--end

Legal Disclaimer: TECH NOTEs are designed to provide a quick overview. TECH NOTEs are continuously improved and so change frequently. HBM

assumes no liability for the correctness and/or completeness of the descriptions. We reserve the right to make changes to the features and/or the
descriptions at any time without prior notice.
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