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Skalierung des Ausgangssignals

Definition der Messkette

Zur Bestimmung einer unbekannten Messgréf3e , wie z.B. Kraft, Drehmoment oder
Beschleunigung, werden Sensoren eingesetzt.

Sensoren stehen am Anfang einer Messkette und formen die unbekannte Messgrofie um
in ein Messsignal, das sich elektrisch weiterverarbeiten lasst (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Messkette, bestehend aus Sensor, Messverstéarker und Anzeige

Sensoren werden auch als ,Messumformer® bezeichnet, da sie eine physikalische Grofe,
z.B. Kraft, in eine elektrische Grolde, z.B. elektrische Spannung umformen. Sie sind also
die ,Sinnesorgane” der Messkette.

Da das Messsignal des Sensors in der Regel sehr klein und schwierig weiter zu
verarbeiten ist, wird ein Messverstarker bendtigt.

Messverstarker haben die Aufgabe, ein schwaches elektrisches Signal in ein Messsignal
mit grofRerer Amplitude zu wandeln. Sofern der Sensor eine Hilfsenergie bendtigt (z.B.
eine Brickenspeisespannung beim Kraftsensor), stellt er diese zur Verfigung. Teilweise
ist zusatzlich eine Anzeige im Messverstarker integriert.

Im Messverstarker kann auch ohne Anzeige eine Umformung oder Umsetzung eines
analogen Messsignals in ein digitales Messsignal erfolgen. Das Messsignal wird dann
Uber eine Schnittstelle weiterverarbeitet.

Aufbau des Sensors

Der Sensor besteht in der Regel aus mehreren Komponenten. Bei der Umformung der
MessgrofRe nutzt man meist einen physikalischen Effekt.

Die Kraft wird z.B. durch eine mechanische Feder umgeformt in eine geometrische
Dehnung Die geometrische Dehnung wird dann Uber den ,,Thomson-Effekt* umgeformt in
eine Anderung des elektrischen Widerstands. Zur elektrischen Messung eines
Widerstands bendtigt man wiederum eine Hilfsenergie und eine elektrische Schaltung.
Diese Funktionen sind in einem Kraftsensor vorhanden.

Die Sensoren unterscheiden sich in ihrer Ausfihrung bezuglich Geometrie, bzgl. dem
eingesetzten physikalischen Effekt und bzgl. der verwendeten elektrischen Schaltung.

Die unterschiedlichen Arten von Sensoren haben die Aufgabe, die MessgroRe mit einem
eindeutigen und mathematisch beschreibbaren Zusammenhang in ein Messsignal
umzuformen, das weiter verabeitet werden kann. '

1 Beispiele fur einen nicht eindeutigen Zusammenhang sind z.B. ,Kriechen® und Hysterese eines Sensors:
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Der einfachste mathematische Zusammenhang zwischen Messgrof3e und Messsignal ist
ein linearer Zusammenhang. In diesem Fall muss man die Messgrof3e nur mit einem
Faktor multiplizieren, um das Messsignal zu erhalten.

Achtung: Dieser Faktor ist beim Sensor auf jeden Fall mit zwei physikalischen Einheiten
behaftet, da er eine Umformung zwischen zwei physikalischen Grof3en beschreibt!

Kennlinie des Sensors

Bei einem linearen Zusammenhang zwischen Messgroflde ,F“ und dem Messsignal ,s*
genugt ein Faktor zur Beschreibung der Kennlinie. Dieser Faktor ist beim Sensor die
Steigung der Geraden Nennkennwert Sn / Nennkraft Fn (Abbildung 2).
SN

s F F (1)
Das Ausgangssignal des Sensors ist die Differenzspannung Up der Wheatstone'schen
Bruckenschaltung (Abbildung 3). Da diese Spannung zur Brickenspeisung Us
proportional ist, gibt man das Ausgangssignal des Sensors an ,pro Volt Brickenspeisung®.
Bei Sensoren mit Brickenschaltungen bezieht man also die Differenzspannung Up auf die
Bruckenspeisung: s = Up / Us . Up liegt in der Grof3enordnung weniger Millivolt (mV),
daher wird die Steigung in Millivolt pro Volt (mV/V) angegeben.

Speisespannung Ug

elektrische
Kraft s = Up/Usg Spannung U
—l .
[N] [MV/V] [V]

Abbildung 2: Kennlinien der Messkette
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Abbildung 3: elektrische Funktionsblécke der Messkette

bei einem Kraftwert konnen unterschiedliche Messsignale auftreten, je nach Vorbelastung des Sensors.
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Kennlinie des Messverstarkers
Das Ausgangssignal s des Sensors ist das Eingangssignal fur den Messverstarker.

Der Faktor zur Beschreibung der Kennlinie des Messverstarkers ist die Gerade mit der
Steigung Messbereichsendwert Ua / Eingangsempfindlichkeit ug (Abbildung 2).

Da der Messverstarker selbst die Speisespannung fur die Wheatstone'sche Brucke zur
Verfigung stellt, gibt man hier keinen ,Verstarkungsfaktor an zwischen
Messbereichsendwert Ua und Eingangsspannung Up, sondern die Steigung UA / UE.
Wenn der Messverstarker am Eingang mit der Eingangsempfindlichkeit ue (z.B. +2 mV/V)
beaufschlagt wird, erhalt man am Ausgang den Messbereichsendwert Ua, (z.B. +10 V).
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Kennlinie der Messkette
Die Kennlinie der Messkette ergibt sich aus der Multiplikation der einzelnen Kennlinien:
Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal U und der Kraft F ist:
Sy U
:_N._A.F

U
Fy ug
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Beispiel zur Berechnung des Skalierungsfaktors
Erforderliche Daten zur Einstellung des richtigen Skalierungsfaktors sind:
* Kennwert des Sensors in mV/V,
¢ Nennkraft oder Nennmoment des Sensors, z.B. in N, oder kN bzw. Nm oder kNm,
* Eingangsempfindlichkeit des Messverstarkers in mV/V,
* Ausgangssignalhub des (analogen) Messverstarkers z.B. 5V, 10V, 16mA.

Technische Daten des Sensors Technische Daten des Messverstarkers
Eingang Ausgang Eingang Ausgang

mechanischer |elektrisches elektrischer elektrisches

Messbereich Ausgangssignal |Messbereich Ausgangssignal

des des DMS bei des Messverstarkers des Messverstarkers bei ue
Kraftsensors Nennkraft FN (Eingangsempfindlichkeit ue) (Ausgangssignalhub Ua)
(Nennkraft FN) | (Kennwert C)

500,00 N 1,005 mV/V 2,000 mV/V 5,000 V

Im angegebenen Beispiel wird ein Sensor mit Nennkraft 500 N verwendet, der ein
Ausgangssignal von 1,005 mV/V liefert.

Die Eingangsempfindlichkeit des verwendeten Messverstarkers ist 2 mV/V. Das
Ausgangssignal des verwendeten Messverstarkers bei 100% Aussteuerung ist 5,000 Volt.

Messverstarker mit Analogausgang

1,005SmV IV~ 5,000V V
== —_— =0,005 —F
500,00N 2,000mV/V " N
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Der Skalierungsfaktor fur die gesamte Messkette ist dann 0,005 V/N.
Bei 500 N erhalt man 2,500 Volt Ausgangssignal.

Bei der Nennkraft 500,00 N wird der Messverstarker zu 50% ausgesteuert, weil der
Sensor ein Ausgangssignal von 1,005 mV/V abgibt, wahrend der Messverstarker eine
Eingangsempfindlichkeit von 2 mV/V hat.

In Worten: Der Skalierungsfaktor ist

Kennwert/Nennkraft x Ausgangssignalhub / Eingangsempfindlichkeit

Die Messverstarker mit Analogausgang GSV-1 und GSV-11 haben die Mdglichkeit, die
Eingangsempfindlichkeit anzupassen. Durch eine Steckbrucke kann die
Eingangsempfindlichkeit in 4 Stufen verandert werden.

Bei einem Messverstarker mit 2 mV/V kann man die Eingangsempfindlichkeit anpassen
zwischen 2 mV/V, 1 mV/V, 0,5 mV/V und 0,2 mV/V.

Dies entspricht einer zusatzlichen Verstarkung des Ausgangssignals um die Faktoren 1, 2,
4 bzw. 10.

Messverstarker mit Schnittstelle

Bei Messverstarkern mit Schnittstelle werden zur Einstellung des Skalierungsfaktors
folgende Daten bendtigt:
* Kennwert des Sensors in mV/V,

* Nennkraft oder Nennmoment des Sensors, z.B. in N, oder kN bzw. Nm oder kNm,
* Eingangsempfindlichkeit des Messverstarkers in mV/V,
Benutzen Sie bitte zur Einstellung des Skalierungsfaktors die entsprechende Funktion der
Anwendungssoftware.

Dieser Skalierungsfaktor wird in der Software oft auch als "Messbereich" (Ua) oder
"Normierungsfaktor" bezeichnet. Dieser Faktor ist frei einstellbar.

Das Verhaltnis von Anzeigewert ,U“ zur Messgrofde ,F* soll 1:1 betragen. Durch Umstellen
von Gleichung (3) erhalt man unter der Voraussetzung U/F = 1:1

U Lk} (4)
= U
A SN E
500,00 N
=—— "' _2000mV/V=99502N
AT1005my 1y T ’

In Worten: Der Messbereichsendwert Ua ist
Nennkraft / Kennwert * Eingangsempfindlichkeit
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