
„Einfach loslegen“: Kraftmessketten richtig 

aufsetzen von A-Z
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- Knowledge: Wie arbeitet ein DMS-Sensor?

- Knowledge: Wie arbeitet ein digitaler Messverstärker?

- Demo: 4-Leiter-Sensoren anschließen und parametrieren

- Demo: 6-Leiter-Sensoren anschließen und parametrieren  

- Demo: Tipps für Ihre Messung

- Demo: Parametrieren ganz einfach (Überraschung!)

Agenda



DMS-Sensoren
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Funktionsprinzip eines Kraftaufnehmers auf Basis von DMS

Federkörper Bei Einleitung einer Kraft 

entsteht eine Dehnung, die von 

den DMS in eine 

Widerstandsänderung gewandelt 

wird.

Die Wheatstonebrücke 

wandelt die 

Widerstandsänderung 

in eine messbare 

Spannung um

Typisch: 

Mech. Spannung: 200 MPa

Material: Stahl (200 GPa)

Dehnung ε = σ/E => 0,001 (entspricht 0,1 %)

Übliche “Einheit”: µm/m = 10-6

DMS mit 350 

Ohm:  0,7 

Widerstands-

änderung bei 1000 

µm/m
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Beispiel: 

1000 µm/m, Widerstandsänderung 0,7 Ohm
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DMS-Sensoren
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4-Leiterschaltung

Die grüne Leitung ist weiß
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Kein Einfluss auf UA, da 

Eingangswiderstand der 

Messverstärker extrem hoch

4-Leiterschaltung
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UB=5 V

UA

Rb =350 

Rleitung

Uleitung

USense

6-Leiterschaltung: Ständige Kontrolle der Spannung an der 

Messbrücke, Nachregelung, wenn Änderungen auftreten, z.B. 

Temperatur

6-Leiterschaltung
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ClipX - 7 Sensortechnologien

Smarte Messtechnik

Sensoranschluss

1 Sensoreingangskanal

• DMS / Piezores.-Vollbrücke - bis 4 Sensoren parallel, Impedanz 80Ohm .. 5kOhm, 

mit 0,01% Genauigkeit

• DC-Verstärker mit 32 Bit Auflösung und integrierter Sensorversorgung 5V

• Abtastrate 19,2 kS / s und Bandbreite bis 3,5 kHz (-3dB)
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Digitaler Verstärker – Blockschaltbild
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TPa A/D 0 E TPd

Uref D/ATSWGW

Analog

Schnittstelle

Verstärkung fix

fg fix
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Digitalisierung eines analogen Signals
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Zeit

Amplitude

Wesentliche Eigenschaft ist die digitale Auflösung

• Auflösung der Signalamplitude

• Zeitliche Auflösung, d.h. Sample-Rate

• Achtung: Abtastung min. 6-7 höher als Messsignalfrequenz

• Nyquist-Filter (TPa) gegen anti-Aliasing
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Übertragungsverhalten im Vergleich
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Trägerfrequenz-

verstärker

fTF Trägerfrequenz

Max. Bandbreite fg begrenzt durch 

Trägerfrequenz fTE und Messkabel (Aufbau und Länge)

Fg ~ TF / 6

Max. Bandbreite (fg) nur begrenzt durch Anti-Aliasing 

Filter und Messkabel (Aufbau und Länge)
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Digitale Filter (TPd) – Sprungantwort Bessel und Butterworth
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• Das Ausgangssignal der Messverstärkers kann gedämpft werden

• Damit werden in der Praxis unerwünschte Spitzen ausgefiltert

• Achtung, eine zu hohe Dämpfung bewirkt aber auch einen Informationsverlust
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Vorteile bei kalibrierten Komponenten
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Das DKD-akkreditierte Kalibrierlabor von HBM nach DIN EN ISO / IEC 17025

• Die Kalibrierdaten werden als Kalibrierzertifikat im PDF-Format im internen ClipX Gerätespeicher 

gespeichert

• Benutzer können es jederzeit über hbm.com oder das ClipX Web-Interface herunterladen

HBM führt Systemkalibrierungen bei HBM oder direkt beim Kunden vor Ort durch

Vorteile für den Kunden:

• Qualitätssicherung in Produktion und Prüfständen

• Effiziente Prozesse und Zeitersparnis
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TEDS – Messkette in wenigen Sekunden einsatzbereit
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• TEDS (0- und 1-Draht) gemäß dem IEEE1451.4-Standard einlesen

• Einfache Parametrierung der kompletten Messkette

• Skalierungsmöglichkeiten: 2-Punkt, Tabelle, Polynom

2-Punkt Tabelle Plynom (x3)
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ClipX – Smart functions

Industriegerechte Messtechnik:
• SLB700 Dehnungssensoren messen die Kräfte jeder Säule

• 2 Sensoren pro Kolben:

• in entgegengesetzter Position montiert, ermöglichen 

Biegekompensation des Kolben

• Kraftmessung an 2 oder 4 Säulen ermöglicht Lastverteilungsberechnung

Berechnungskanal: Mathem. Funktionen

+-*/
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Beispiel: Messen und Steuern der Pressekräfte



measure and predict with confidence

www.hbm.com

Danke
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