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Einleitung EEPIB

e Kraftmessung mit DMS

Quete I Dehnung

DMS - DehnungsMessStreifen
Sensor zur Kraftmessung JStauchung

» Maanderférmiger Widerstandsdraht,
Widerstandsanderung durch Langen- und
Querschnittsanderung auf Grund der einwirkenden
Kraft

* Beispiel: Biegestab mit vier DMS b

* Prazisionsmessungen mittels als
Wheatstonebriicke geschaltete vier DMS

(Vollbricke), Messverstarker speistdie 1 ==,
Brucke, misst die Differenzspannungund 4+~~~
bildet das Verhaltnis SR

https://www.me-systeme.de/de/support/grundlagen/dms-grundlagen
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Einleitung EEPIB

e Riickfiihrung der MessgroRe mV/V

MessgréfRe: Spannungsverhaltnis U,/ U, in mV/V

Ruckfihrung: DMS-Briuckennormale oder Kalibriergerate (BN100A, K148, etc.)

Quelle: https://www.hbm.com/de/2315/precision-amplifiers-and-calibration-instruments/
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Einleitung EEPIB

e Kalibrierung von DMS-Briickennormalen in der PTB

atj-p
:‘@ (& Lv

Messgrolie:
AC-Spannungsverhaltnis mV/V

Ty\1 (B-dekadischer Normalteiler)

Ty (/20 Trennteiler mit
integriertem Trenntrafo T;)

Auflédsung von 2 x 1010 V/V
Messunsicherheit 1 x 108 V/V
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Motivation @PTB

e Griinde flir die Automatisierung von Kalibrierungen

= Hohes und weiter ansteigendes Kalibrieraufkommen (Bsp. Auftrag 500
Messpunkte, reine Messzeit ca. 70 h)

» Hohe physische Belastung (50000 Schalterrastungen bei einer Kalibrierung),
monotone Arbeit

= zweiter unabhéangiger Messplatz: ermoglicht Vergleichsmessungen und legt
bisher unbekannte systematische Einflisse auf das Messergebnis offen!

e Voraussetzung fiir die Automatisierung

= Keine Verschlechterung bei der Messunsicherheit
= Vertretbarer Entwicklungsaufwand? (zeitlich, finanziell)

» Technische Umsetzbarkeit?
(kommerzielle Gerate, Umbau handbetriebener Geréate)
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Automatisierung von Induktivtellern

= Automatisierte Kalibrierung von AC-
Temperaturmessbricken

» Rechnersteuerung Uber Reed-Relais
(IEEE Vol. 56,. No. 2, April 2007)
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Automatisierung von Induktivteilern

= Umbau eines 8-dekadischen induktiven 7
Spannungsteilers mit SDS-Relais (2010)

* Probleme 2013: Relais zeigten instabile
und stark erhdhte Kontaktwiderstande

= Resultat: Ruckbau
auf Stufenschalter
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Automatisierung von Induktivteilern

e Stufenschalter vs. Relais

Vorteile von mechanischen Stufenschaltern:

» Dauerhaft niedrigere Kontaktwiderstande (<5 mQ) als
Relaiskontakte (typ. >50 mQ) durch grofere
Kontaktflachen

» Bessere Langzeitstabilitat

=>» Automatisierung von induktiven Spannungsteilern mit Schalter Typ SBE, Fa. Ebe
Stufenschaltern und Schrittmotoren hat deutliche
Vorteile gegeniber der Verwendung von Relais
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Messplatzautomatisierung in der Vergangenheit @PTB

e Automatisierung: Stufenschalter vs. Relais

Korrosion bei Stufenschaltern:

= Kontinuierliche Nutzung vermindert
Korrosion

= Korrodierte Kontakte mit wirksamen
Mitteln saubern und konservieren

Schalter nach langjahriger
Lagerung
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Aufbau des automatisierten Messplatzes PTB

e Hauptkomponenten

Schrittmotor-Vorsatz fir den Prufling
BN100A

Lock-In-Verstarker mit Aus-Schalter
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Aufbau des automatisierten Messplatzes PTB

e Schrittmotorvorsatz fiir den dekadischen Teiler KT27

» Leistungsfahige
Stromversorgung 24V / 10A
fur die Speisung der Motoren

» Serielle Ansteuerung RS-485

= Mechanische Kopplung
realisiert durch optimierte
kommerziell erhaltliche
Kupplung
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Aufbau des automatisierten Messplatzes PTB

e Schrittmotor-Vorsatz fiir den Priifling

= Auswahl der geeigneten
Schrittmotoren (Drehmoment,
Abmessungen, Geschwindigkeit,
eingebaute Decoder zur
Positionsbestimmung, etc.)

» |ndividuelle mechanische
Kopplung Motor/Schalter

=  Schalter missen einrasten
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Aufbau des automatisierten Messplatzes @PTB
e Aufbau eines zweiten 1/20 Trennteilers KT24A

Neuerungen gegeniuber KT24

» Sub-D Anschlussbuchse (keine
Adapterkabel notwendig)

» Bestimmung der Referenzebene (wichtig
bei hohen Frequenzen)

=> weitere Einflisse auf das
Kalibrierergebnis wurden erkannt und
konnen korrigiert werden

Trennteiler KT24A

- —

Kalibrieradapter
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Aufbau des automatisierten Messplatzes PTB

e Wo liegt die Referenzebene

Bisherige Kalibrierung Neue Kalibrierung

Referenzebene wahrend der Kalibrierung
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Einfluss der Referenzebene auf das Kalibrierergebnis bei 4800 Hz E‘_a!' !PTB

Beispiel: K148, Speisung 5V, 4,8 kHz
U=100x10°mV/V

Unterschiedlicher Anschluss:

* KT24A: direkter Anschluss mit
Sub-D Kabel

* KT24: zusatzlicher Adapter auf
Amphenol notwendig

Berechnung der Messergebnisse:

* Es wurden nur die jeweiligen
Trennteiler-Korrektionen
verwendet

» Auf die Korrektion der
Referenzebene wurde verzichtet

Korrektion in 10° mv/v

600,0

Vergleich der Kalibrierwerte des K148 bei 5V und 4800 Hz
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Einfluss der Referenzebene auf das Kalibrierergebnis bei 4800 Hz

EPB

Berechnung der Messergebnlsse. Vergleich der Kalibrierwerte des K148 bei 5V und 4800 Hz
* Es wurden die jeweiligen 600,0

Trennteiler- Korrektionen 5000

verwendet 400,0

* Die Korrektion der 300,0
Referenzebene wurde fiir alle

mVIV

2000 | } % } } }
Anschliisse verwendet "o 1000 | l l % }

0,0 I

Korrektion in 10

Wichtig! Die Rt REEEES

o KT24A-SUB-D

u KT24-Amphenol

Kalibrierergebnisse 4000 ] }

gelten nur mit dem
zugehorigen Kabel
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Vergleichsmessung EEPIB

BGISpIGlZ Korrektionen eines BN 100A
BN 100A 40
Speisung 5V, 225 Hz 30 J : 5V
U=10x10°% mV/V 20 | o
= Sehr gute 5 10 i * i l
Ubereinstimmung E o —— [
zwischen manuellem S 10 1 * } .
(MP 1) und E 20 = MP 1 ohne Korr. i %
automatisiertem % 30 = MP 3 ohne Korr. 1 }
Messplatz (MP 3) S w0 | e 1mitkon | *
= Geringer Einfluss der 0 | _
Referenzebene auf das + MPS mitKorr f
. -60
Ergebnis 2,0 15 1,0 0,5 0.0 05 1,0 15 2.0

Nennwert in mV/V
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Reduzierung der Kalibrierkosten EEP1B

voraussichtl. Kalibrierkosten in €

voraussichtliche Kalibrierkosten 8000
nach vollstandiger Validierung des 00
automatischen Messplatzes o
5000
* bel wenigen Messpunkten %4000
andern sich die g
Kalibrierkosten kaum o
* Dbei vielen Messpunkten ist die 2000 e Handmessung
Kostenreduktion deutlich 1000 S I N —
grofer .
0 100 200 300 400 500 600 700

Anzahl Messpunkte
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Zusammenfassung EEP1B

= Es wurde ein vollautomatischer Messplatz zur Kalibrierung von DMS-
Brickennormalen entwickelt.

= Die Kalibrierergebnisse stimmen im Rahmen der aktuellen Messunsicherheit
vollstandig mit denen des manuellen Messplatzes iberein.

= Die neu definierte Referenzebene hat bei hohen Frequenzen einen nicht zu
vernachlassigenden Einfluss auf das Kalibrierergebnis.

= Bei einer grol3en Anzahl von Messpunkten reduziert sich der personelle Aufwand
deutlich. Dies macht eine umfangreichere Kalibrierung der Priflinge erschwinglich.

= Die physische Belastung durch stundenlanges monotones ,Knopfedrehen® wird auf
ein Minimum reduziert.
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Ausblick

= Anpassung der Software fir die
Kalibrierung bis 100 mV/V (KT34)

= Aufbau weiterer Motorvorbauten flir
handbetéatigte Priflinge (K3607/K3608)

= Erstellen weiterer LabView-Treiber flr
rechnersteuerbare Priflinge

K3607
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