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Einfihrung

Viele Mess- und Testaufgaben erfordern den Einsatz von Mehrkomponenten- Fx
Aufnehmern (MCS) zur messtechnischen Analyse von Kraften und Momenten

mit den in der Anwendung adressierten typischerweise 3-, 4-, 5- oder 6 Mx
Freiheitsgraden in Bezug auf die Raumrichtung.

Fy
MCS koénnen also neben Kraften in entsprechender Achsrichtung auch My
Drehmomente, die um die Achsen wirken, messen. Ein MCS also maximal

sechs Dimensionen erfassen: Fy, Fy, Fz, My, My, M. Mz
Fz

Wenn beispielsweise in der Robotik Krafte oder Drehmomente gleichzeitig entlang mehrerer
Vektorachsen gemessen werden sollen, empfiehlt sich der Einsatz solcher MCS. Hier sparen die
.Mehrachser* viel Platz und Installationsaufwand im Vergleich zur Installation mehrerer einachsiger
Sensoren. Somit ermdglicht ein einzelner MCS die mehrdimensionale Messung physikalischer
Grolzen. Mit dieser Eigenschaft kommen sie bevorzugt in Anwendungen zum Einsatz, in denen eine
mehrdimensionale Belastung bestimmt werden soll, die in Form von Xx-, y- und z-Vektoren
beschrieben ist.

Es gibt aber zahlreiche weitere Anwendungsmaoglichkeiten wie:
- Flugzeugrumpfmontage
- Windkanalwaagen
- Tunnelbohrmaschinen
- Reifen-Prifstande
- Auswuchtmaschinen
- Zentrierung im Offshore-Bereich
- Anhanger-Tests
- und viele mehr

HBK baut und vertreibt MCS10 und bietet zudem die komplette Messkette bis hin zur
messtechnischen Analysesoftware an.

MCS10 Details: LINK

Im Anwendungsbereich Test & Measurement werden vornehmlich die Messmodule der QuantumX-
Serie eingesetzt und zur Messdaten-Visualisierung und -Analyse die Software catman Easy/AP. Der
MCS10 kann parallel dazu in Echtzeit integriert werden, um z.B. Testablaufe zu automatisieren oder
Aufbauten zu regeln.

Bei Anwendungen mit MCS10 spielt vor allem das Thema ,Ubersprechen® oder Englisch ,Crosstalk*
eine Rolle. Diese Tech Note geht auf den Aufbau der Messkette ein und beleuchtet diesen Aspekt
und dessen Kompensation zur Gewinnung hochgenauer Messresultate im Detail.
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Beispielaufbau MCS und QuantumX

Fx Ufx
Fy !Egl KE”‘], Ufy
Fz 41 - kaal \Ufz

Max Umax,

3 or 4 component MX430B
load cell Real-time Matrix Calculation

w Ethernet 3: -

Data Acquisition
Test Specimen Analysis

yrywyy
3
’

Compensated outputs
Voltage (-/-10V)
Scaled, filtered

. '), X TR
Load o | L
Actuator [0 |fs l

' Test Control
11 Real-Time Automation

Controlling Actuators

Bild 1: Windkanalwaage

Z(100kN)
HBM
Multi Component
Sensor (MCS)

Y(5kN)

MX430B
Ethernet

HBM Z(100kN)
Multi Component
Sensor (MCS)

Data Acquisition

Y(5kN) Test Specimen Analysis

- -
' TestControl
1Ll RealTime Automation

Controlling Actuators

catmanAP

QuantumX

MCS
(force /
moment)

Bild 3: Reifenprifstand

Page 2 of 7



TECH NOTE HBM an HBK company

Kompensationsmatrix

Es liegt in der Natur der Sache, dass DMS nicht 100% exakt in der jeweiligen Wirkrichtung installiert
werden kénnen. Daher ist die Kompensation des Ubersprechens (Englisch: crosstalk) und damit der
Einfluss der einen Kraft- oder Momentenkomponente auf die jeweils anderen Messkreise hilfreich,
um genauere Resultate zu erzielen. Die Einflisse werden wahrend der Kalibrierung mit
Prazisionsmessverstarkern, wie z.B. QuantumX MX430B oder MX238B ermittelt. Die dabei
entstehende Kompensationsmatrix dient der mathematischen Kompensation des Ubersprechens der
anderen Messkreise auf die zu kompensierende, eigentliche Messgrél3e, sprich sie kompensiert den
Crosstalk der anderen Freiheitsgrade, also z.B. Y auf X-Achse usw. Wird der gemessene Wert mit
dieser Matrix verrechnet, ergeben sich kompensierte Kraft oder Drehmomentwerte in X, Y, oder Z-
Richtung. Zur mathematischen Kompensation werden wiederum die einzeln gemessenen Gré3en mit
den entsprechenden Koeffizienten der Kompensationsmatrix multipliziert.

A B | ¢ | o | E | F G H 1 L
s Koeffizienten-Kompensationsmatrix-Protokoll
5 matrix coefficient certificate

3

7 | Typ :MPZ1206012 MeRBgroBe MeRbereich

B |type measurant mesuring range

9 Auftrag :811010416 Fx 60 KNm

10 |job Fy 250 KN

1 Fz 100 KN

12

13

14

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

17
18
19 | Matrix Kompensation Ubersprechen
20 | Matrix compensation cross talk

21 UMx Uiy ufz
2

23 |Fx [khim] 63,2010 55875 2,7406
24 |Fy [kn] -3,8680  554,8543  1,9671
25 |Fz [kn] 36274 56668 96,4837

26

27 | Matrix Kompensation Ubersprechen (fir MX878)
28 | Matrix compensation cross talk (MXE878)

29

30 UMx Uty Ufz

31

Mx " 0,1663 0,0017 0,0047

| 33 |Fy ™ 20,0024 0,0400 0,0008

| 22 |Fz ™ 0,005 0,000 0,099

35

36 * Das Ausgangssignal am MX}&TS ist bei der jeweiligen Nennlast 10V

37

38

it Fx K, K, K;/|(Ufk

41 Fv|=|K,, K, K,| |Uf

2

43 Fz) |Ky K, Kl \UE

BEy

45 |Prufer  Dummy Anlage/MeBgerat : mabie sint ML30B
46 |examiner installation / amplifier Custamer
47 Bemerkungen:

48 | remarks

50 |Allgy il Zlg:saau_inlul

abqarichort.

Er P tarting "

53 |HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK 0

54 | Pastfach: 100 151 DIN 1S0 9001 certified by DQS

55 |D-64201 Darmstadt DATech akkreditiertes EMV-Priflab i i
W 4 » ¥ | Kompensationsmatrix (Kunde) . Tabellel %1 14 [T | 0|
Bereit | Mittelwert: 0,0340  Anzank9  Summe:03064 |[EE|E M ss% (=) O (F)

Bild 4: von HBK mit dem Sensor gelieferte Kompensationsmatrix im Microsoft EXCEL-Format
Alle MCS von HBK werden mit dieser Kompensationsmatrix im Microsoft Excel-Format ausgeliefert.
Die Kompensation dieses sogenannten Ubersprechens kann in Echtzeit mit der HBM Messtechnik

QuantumX oder online in der Software catman Easy erfolgen. Die Parametrierung erfolgt einfach und
intuitiv Gber die Software.
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Aufbau der Messkette mit QuantumX

QuantumX ist die Referenz in der Messtechnik in Sachen Genauigkeit, Flexibilitat und Effizienz.

MCS10 kénnen individuell mit der gewiinschten Anzahl von Messbricken bestellt werden, vom 2-
Komponenten-Kraftaufnehmer bis zum 6-Komponenten-Kraft- und Momenten-Aufnehmer. Jeder
Freiheitsgrad bendtigt einen Messkanal. MCS mit bis zu 4 Freiheitsgraden kénnen direkt an einen
QuantumX MX430B angeschlossen werden; ein 4-Kanal Prazisions-Messverstarker mit
Analogausgdngen und Anbindung an den PC via Ethernet. Das Ubersprechen der Krafte und
Momente untereinander kann direkt auf dem Modul und in Echtzeit kompensiert werden. Dazu wird
die von HBK mit dem Aufnehmer bereitgestellte Kompensationsmatrix benétigt. Die kompensierten
Signale kdnnen direkt als normierte Spannungssignale ausgegeben und z.B. der Automatisierung zur
Verfligung gestellt werden.

Weitere mdgliche Messverstarker waren z.B. die Typen MX238B, MX410B, MX840B oder auch
MX1615B. Die wesentlichen Unterschiede liegen hier in der Genauigkeit, den zusatzlichen
Kanaleigenschaften und der Kanalzahl pro Modul.

Bei Verwendung von 5- und 6-Komponentenaufnehmern kdnnen Module wie MX430B oder MX238B
auch in Kombination verwendet werden und die Messsignale in Echtzeit Giber den Systembus an ein
entsprechendes Modul mit Echtzeit-Funktionsberechnung und Analogausgangen weitergeleitet
werden, z.B. MX878 oder MX879. MX879 bietet hier neben der Echtzeitmathematik und den 8
Analogausgangen auch noch 32 digitale Ein- oder Ausgange fir z.B. Alarme.

Weitere Moglichkeiten der Integration sind z.B.
- CAN/CAN FD mittels MX471C
- EtherCAT oder PROFINET mittels CX27C.

QuantumX Details: LINK

Kompensations- oder Matrixberechnung in Echtzeit

Die Verrechnung und Ausgabe in Echtzeit hat den Vorteil, dass die Signale von einer Ubergreifenden
Regelung, Steuerung oder Priufstandsautomatisierung abgegriffen werden kénnen. Dadurch, dass
kein PC ,dazwischen® ist, kdnnen sehr kurze Latenzzeiten von ca. 1 ms eingehalten werden. Die
kompensierten Signale, wie z.B. Drehmoment My oder Kraft Fy, gehen direkt als Istwerte und
RegelgroRe ein. Naturlich konnen die Rohsignale sowie die kompensierten Kraft- und
Drehmomentsignale parallel in der PC-Software catman Easy ganz individuell analysiert, verrechnet,
visualisiert und gespeichert werden.

Die Parametrierung der Echtzeitfunktion erfolgt mit der kostenlosen Software MX 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 Systembus zur Verfuigung stehen.

3. Functions Tab: Wahlen Sie die Funktion “MATRIX”. Vergeben Sie entsprechende
Signalnamen fur die aus der Matrixberechnung resultierenden Signale, wie z.B. Fx, Fy, ...
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A lel-@ @ QuantumX Assistant V2.5 R1 (133) - mx
-
¥ | Correic|| Simmia || Funciions ||| Oupuss 1) Dvatal 102 1) Scope ) Sonser telabase Show log
ZT 180 Activate isochronous data transfer o 2‘[ 503 © Clear u
Edit 38 Deactivateisochronous datatransfer || Details Edit || Zero |#]Edit Clear
\ Signal Function Zero Integrator
[Moduss || i Mathtunctions [\ Peak functions (g Limit switch functions
Name Sei : ) ) " - g
o8l Path 3 Sellings Signal name Signal seltings Unit
@ D MX840A Universal 002 Fe T -
@ et Mx879 003 [ | Fy @ 12005 [=] -
F 12007 .
~{M.1: MxE7a (0035C5) (D) Matix fa Ehbsso ) [
Mx @ 120045 =] |
4 My @ 1200/ =] =l
| Monams @05/ ] =l
2] =
M2 Meara oosscs) O 5 i

4. Falls Sie die Kompensationsmatrix im Microsoft Excel-Format vorliegen haben, kopieren Sie
den relevanten Teil daraus in die Matrixparametrierung des QuantumX Assistenten.

? B X

/;- Edit function »M.1 : MX879 (0035C5 )«

Edit the function settings of Fx.

Drag a signal reference from the liston the left-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.

= Expand all | | Coll 1] — (=
m‘ =) xpand al ollapse al g r§ E E g (.:(3 ]
Function type Matrix i & i = =3 g
Settings o0
Fx 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 3 L0000 {1 00000 0000 (10000 L0000 0.00000
Type of math function Ma name 0.00000 0.00000 0.00000 01.00000 0.00000 0.00000
=l
| Sh ly hy =]
v erly saciEneus Modude reference ignal reference =
Sources [l Show all modules
Source sighal 1 |MXB404 Universal [002818) §1.1.2: Ukx (isochronous)
[ Expand al | [ Collapse all | -
Source sighal 2| MXB40A Universal [002818) § 2.1.2: Uly (isochronous)
Computer . " N
W MXEA0A Universal Source signal 3| MXB404 Un!versa\ 002616) §3.1.2: Uz llfDChlm]
-4 1.1.2 Ufx (isochronous) Source signal 4 | MXB404 Universal (002818] § 4.1.2: Umx [isochronous)
-~} 2.1.2: Uly fisochronous) Source signal § | MXB404 Uriversal (002818 Ebsleduklmp{iost 3
~# 3.1.2 Ulz isochronous) Source signal 6 | D0DER003RCS

Umx [isochronous]
> Umy [isochionous)
- No name [isochronous)
- No name [isochionous)
- No name [isochronous)

Ll

@) Help oK Cancel

5. Tab Outputs: Die Resultate der Matrixberechnung kénnen Sie nun auf die entsprechenden

Analogkanale legen.
a. Aktivieren Sie dazu den isochronen Datentransfer im Tab Functions
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b. Im Output Tab kdnnen Sie diese Signale auf den entsprechenden Analogausgang

legen.

(oA E-0w QuantumX Assistant V2.5 R1 {133) - = x
®" Channels  Signals  Functions | Ouputs | Digitel UDs  Scope  Sensor database Show log
2 H @07 @F
Assign Options~ || Details Edit | Details Type~ Options~
Source Channel Connector
|Modules 2|y
Name Serial / UUID | Syt =
—OoEl Path Type Ham Source Setlings
1+ (@) I MXB40A Universal 002818 Aut: 1.1: Mx873 (0035C5) 2001 [Fx JM17:Fx Valtage ; Filter off [=]
@ == mxg79 0035C5 Aut [712.1: ME73 (003505) ADUT  Fy M.1.2:Fy Voltage ; Filer aft =
3.1: MX873 (003505) ADUT  Fz M.1.3:Fz Voltage  Filer aft =
4.1: M7 (0035C5) ADUT My M.14: Mx Voltage  Filer aft =
f ——— » | [5:1:hi=873 (0036CK) ADUT My M.1.5:My Voltage  Fiter aff =
6 : MXE79 (0035C5) off 0]
[50uces 7] | |7 M=s7a (oo3scs) off i
| Show only isochronous | [o: Mxa7a o3scs) off ]
‘Show all modules |
Expand al ] ( Collapse all ]

= B Computer
=09 Mx8408 Universal

5.1.2: Umy (isochronous)
6.1.2: No name (isochronous)
7.1.2: No name [isochronous)
Y 8.1.2 No name [isochronous)
-3 Mx879

f M.1.1: Fx isochronous)

I<l<l<l<

£ M.1.2: Fy fisochronous)
£ M.1.3: Fz fisochronous)
£« M.1.4: Mx [isochionous)
F« M.1.5: Wy lisochionous)
F« M.1.E: No name (isochronous)

(EH|

Sind Echtzeit und Regelung oder Automatisierung kein Thema, kénnen die parasitéaren Einflusse
aus den Signalwerten auch einfach in der leistungsfahigen Messdatenerfassungssoftware catman
Easy berechnet werden.

catman Easy

Als Beispiel sei hier die Berechnung der kompensierten Kraft Fx eines 3-Komponenten-Aufnehmers
dargestellt:

Fx = Kui*Umx + Ki2*Ugy + Ki3*Uy,

Arbeiten mit catman Easy
1. Parametrieren Sie alle Kanéle Ihres Messverstarkers
2. Erzeugen Sie im Anschluss daran die entsprechenden Berechnungssignale:

Channel tools Developer tools

- & DAQ channels | B8 Video cameras @ DAQ jobs Vi Sensor EasyScript editor |> Cockpit
@ ;IEIRenama w‘ Ht M Default U‘jf\*ﬂ ® [ Adaptation @ foo A Edit :
7 Signal reading - @ b Slow : [ Edit K Delete
Start . Active Display Configure || TEDS Sensor . Execute Create . Conl
g Live update - -~ filter~ || W Fast - - mV/V - 3 Auxiliary channel
Sample rates and filters Computation channels
Configure DAQ channels Create
- |ISO| Channel name | Sensor/Function Signa| Opens the dialog for
- creation and medification
A = MX878 Analog Out [ MX878] [UUID=9E50019DA] [Sync-Single] [172.21.109.24] of anline computation
4 Q 7 [mPID outp fx Params(0) W B0 Hz /Fi| channels.
-~ [ ~ o ammana oan oras e

Der Editor erlaubt die Erstellung beliebiger algebraischer Berechnungen:
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B o (] =) b (@Y @ (%)

-~ 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
Modulo divisi ©
456 [« > lem o= [ExR [ M odulo dwision
Tl (2] |63 - || Fi AND || OR SIN || COS T
Oy | | |0 | (e ABS | INT TAN | 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 wahrend der laufenden
Messung berechnet und kénnen wie ein realer Messkanal entsprechend visualisiert und
analysiert werden — und das im Zeit-, Frequenz-, Winkelbereich oder in Bezug auf eine andere
MessgrolRe wie z.B. Weg.

Beide Ansatze kdnnen auch parallel verfolgt werden.

--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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