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Elektronik & Software

Ladungsverstarker

Mehrkanal-Labor-Ladungsverstarker

Dieser universelle Labor-Ladungsverstdrker ist besonders
geeignet flr Kraft- und Drehmomentmessungen mit pie-
zoelektrischen Dynamometern oder Messplattformen.
Piezoelektrische Kraftsensoren geben eine elektrische Ladung
ab, welche sich proportional zu der auf den Sensor einwir-
kenden Last verdndert. Der Ladungsverstarker wandelt dieses
Ladungssignal in eine proportionale Spannung um.

e Mehrkanal-Ladungsverstarker

¢ Piezotron-Eingang (optional)

Steckplatze fur bis zu 8 Module

Analoger 6-Komponenten-Summierrechner

GroBer Messbereich

USB- und RS-232C-Schnittstelle fiir Fernbedienung
Geeignet fir Datenerfassungssoftware DynoWare Typ
2825A

Beschreibung

Der Mehrkanal-Ladungsverstarker Typ 5080A... st
Nachfolgemodell der Ladungsverstarker Typ 5017B... und
5019B.... Dank seiner modularen Bauweise kdnnen bis
zu acht Ladungsverstarker-Module eingesetzt werden. Das
Ladungsverstarker-Modul Typ 5067A0 mit BNC-Anschluss
ist Standard. Piezotron-Module Typ 5067A2 kdnnen opti-
onal eingebaut werden. Der im Lieferumfang enthaltene
6-Komponenten-Summierrechner Typ 5245 berechnet die
resultierende Kraft sowie die drei Komponenten des resul-
tierenden Momenten-Vektors in realtime. Dynamometer-
spezifische Werte, die fiir die Momentenberechnung benétigt
werden, kénnen direkt am Gerdt eingestellt werden.

Das LC-Display zeigt alle Einstellungen eines Messkanales. Mit
dem Druck- und Drehknopf wird der Messkanal angewdhilt,
angezeigt und eingestellt. Simtliche Funktionen kénnen auch
extern Gber USB 2.0 oder RS-232C kontrolliert werden.

Anwendungen

Der Labor-Ladungsverstarker eignet sich fir allgemeine Kraft-
messungen, speziell fir Zerspankraftmessungen mit Kistler-
Dynamometern und Radkraftmessungen an Reifenprif-
stdnden, vor allem dann, wenn ein groBer Messbereich oder
eine hohe Signalqualitdt gefordert ist. Der Ladungsverstarker
Typ 5080A... kann in der Forschung und der Entwicklung
verwendet werden.

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Typ 5080A...

Anzeige

Angezeigter _____  [CHANNEL #1 |

Kanal

<4—— Menl

RANGE
100.0 N
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Messbereich —

Zustandsanzeige/
Remote Control —

Sensorempfindlichkeit

Einstellsperre —— | g frad 258 N «— Messwert
Messmodus/ —|0C (Long) 300 Hz ¢ Tiefpassfilter
Zeitkonstante 10.00 HiY g0 |«— Kontrast
skalierfaktor —J L Trigger-Status
Technische Daten
Ladungseingang
Steckertyp BNC neg.
Messbereich FS pC +2 ... 2 200 000
Messunsicherheit (0 ... 50 °C)
FS>2 .. <10 pC % <2
FS 210 ... <100 pC % <+0,6
FS 2100 ... <2 200 000 pC % <+0,3
Drift, Messart DC (Long)
bei 25 °C, max. relative Luft- pC/s <+0,03
feuchtigkeit r.F. von 60 %
(nicht kondensierend)
bei 25 °C, max. relative Luft- pC/s typ. <+0,05
feuchtigkeit r.F. von 70 %
(nicht kondensierend)
bei 50 °C, max. relative Luft- pC/s <+0,3
feuchtigkeit r.F von 50 %
(nicht kondensierend)
Uberlast (Overload) %FS ~+110
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Low-Impedance (Piezotron) / Spannungseingang an Dual-Mode- Spannungsausgang an Summierkarte Typ 5245 ohne Piezotron-
Modul Typ 5067A2 Option
Steckertyp BNC neg. Steckertyp D-Sub 15f
Messbereich FS mV +20 ... +30 000" Analogausgange 8
Messunsicherheit (0 ... 50 °C) Y-Ausgdnge (analog) 6
FS =20 ... <100 mV % <+3 Ausgangsspannung \ 0..+10
FS>100mV ... <1V % <=1 Ausgangsstrom mA 0..%2
FS>1V % <+0,5 Ausgangswiderstand Q 10
Drift, Messart DC (Long) Nullpunktfehler (RESET) mV <+4,5
@Range 100 V FS (Gain = 0,1) Messunsicherheit (0 ... 50 °C)
bei 25 °C, max. relative Luft- mV/s <+0,03 FS <10 pC % typ./max. <x1,1/<+2,1
feuchtigkeit r.F. von 60 % FS <100 pC % typ./max. <+0,4/<+0,7
(nicht kondensierend) FS =100 pC % typ./max. <+0,2/<+0,4
bei 25 °C, max. relative Luft- mV/s typ. <+0,05 Ausgangsstorsignal (0,1 Hz ... 1 MHz)
feuchtigkeit r.F. von 70 % auf Analogausgang
(nicht kondensierend) >2 pC ... <10 pC mVpp |typ./max. 35/55
bei 50 °C, max. relative Luft- mV/s <+0,3 >10 pC ... <100 pC mVpp |typ./max. 9/17
feuchtigkeit r.F. von 50 % >100 pC ... <2 200 000 pC mVpp |typ./max. 5/9
(nicht kondensierend) auf 3-Ausgang (analog)
Max. Gleichtaktspannung zwischen \ <*25 >2 pC ... <10 pC mVpp |typ./max. 50/70
Ein- und Ausgangsmasse >10 pC ... <100 pC mVpp |typ./max. 24/32
Modus Piezotron >100 pC ... <2 200 000 pC mVpp |typ./max. 20/28
Stromversorgung (einstellbar) mA/ % 1/+£25 Frequenzbereich (-3 dB)
mA/ % 2 ...15/+10 Analogausgang kHz 0...>180
Eingangsspannungshub \ 0..307 >-Ausgang (analog) kHz 0...>80

" Abhingig von der Piezotronstromversorgung; min. 24 V

2 max. erlaubte Eingangsspannung Spannungsausgang an Summierkarte Typ 5245 mit Piezotron-

Option

Spannungsausgang an Ladungsverstarker / Dual-Mode-Modul Steckertyp D-Sub 15f
Typ 5067 Analogausgénge 8
Steckertyp BNC neg. Y-Ausgdnge (analog) 6
Ausgangsspannung \ +10/-8 ... 10 Ausgangsspannung \ 0..+10
Ausgangsstrom mA 0..%2 Ausgangsstrom mA 0...x2
Ausgangsimpedanz Q =10 Ausgangswiderstand Q 10
Mess-Sprung Nullpunktfehler (RESET) mV <+4,5

Mess-Sprung (Long) kompensiert Messunsicherheit (0 ... 50 °C)

Korrekturzeit, inklusive Modus Ladung

Verzégerungszeit ms <15 FS <10 pC % typ./max. <+1,3/<+2,1
Nullpunktfehler (Reset) mV <*2 FS <100 pC % typ./max. <+0,5/<+0,7
Ausgangsstorsignal (0,1 Hz ... 1 MHz), Charge-Modus, FS 2100 pC % typ./max. <+0,3/<+0,4

Bereich FS, TP-Filter aus (200 kHz) Modus Spannung / Piezotron

>2 ... <10 pC mVpp | typ./max. 30/50 FS <100 mV % typ./max. <*2/<+4

>10 ... <100 pC mVpp | typ./max.  8/12 FS<1V % typ./max. <*1/<+2

>100 ... <2 200 000 pC mVpp | typ./max. 4/8 FS>1V % typ./max. <+0,8/<+1,5
Ausgangsstorsignal (0,1 Hz ... 1 MHz), Piezotron- und Spannungs- Ausgangsstorsignal (0,1 Hz ... 1 MHz), Modus Ladung / Spannung
Modus, Bereich FS, TP-Filter aus (200 kHz) auf Analogausgang

Gain 1 (Bereich FS 10 V) mVpp | typ./max. 4/8 >2 pC ... <10 pC mVpp |typ./max. 35/55

Gain 2 (Bereich FS 5 V) mVpp | typ./max. 6/12 >10 pC ... <100 pC mVpp |typ./max. 13/17

Gain 10 (Bereich FS 1 V) mVpp | typ./max. 10/20 >100 pC ... <2 200 000 pC mVpp |typ./max. 9/13

auf Y-Ausgang (analog)

Frequenzgang des Ladungsverstérker / Dual-Mode-Moduls Typ 5067 >2 pC ... <10 pC mVpp |typ./max. 50/70
DC (Long), TP-Filter aus >10 pC ... <100 pC mVpp |typ./max. 24/32

Frequenzbereich (-3 dB) kHz =0 ... >200 >100 pC ... <2 200 000 pC mVpp |typ./max. 20/28

Gruppenlaufzeit ys ~2 Seite 2/9
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Ausgangsstorsignal (0,1 Hz ... 1 MHz), Modus Piezotron

Eingangspegel

auf Analogausgang High (Reset, Stopp-Trigger) \ >3,5
Gain 1 (Range FS 10 V) mVpp | typ./max. 10/15 oder Eingang offen
Gain 2 (Range FS 5 V) mVpp | typ./max. 11/17 Low (Messen, Start-Trigger) V/mA <1/<4
Gain 10 (Range FS 1 V) mVpp | typ./max. 15/25 Max. Eingangsspannung \Y +30
auf Y-Ausgang (analog) Speisung (Ausgang) VDC 18 ...30
Gain 1 (Range FS 10 V) mVpp | typ./max. 25/30 Ausgangsstrom (kurzschlussfest) mA <200
Gain 2 (Range FS 5 V) mVpp | typ./max. 26/32 Steckerbelegung

Gain 10 (Range FS 1 V) mVpp | typ./max. 30/40 Pin 1 VDC 18 ...30

Frequenzbereich (-3 dB) Pin 2 EGND
Analogausgang kHz 0...>180 Pin 5 /Measure
>-Ausgang (analog) kHz 0...>80 Pin 6 DGND

Zeitkonstanten RS-232C-Schnittstelle (galvanisch getrennt)

Zeitkonstante fur Short-/Medium- EIA/TIA Standard RS-232C (V.24)
Bereich FS Ladung, (Spannung) Steckertyp D-Sub of
>2 pC ... <217 pC s ~0,033/3,3 Steckerbelegung
(220 mV ... <2 170 mV) Pin 2 RxD
2217 pC ... <4 717 pC S ~0,42/42 Pin 3 TxD
(22170 mV ... <30 000 mV) Pin 5 GND RS
>4 717 pC ... <102 400 pC s ~10/1 000 Max. Kabellange bei
>102 400 pC ... £2 200 000 pC | s ~220/22 000 19 200 bps m <10

Zeitkonstante fir Long- 115 200 bps m <5
Bereich FS Ladung, (Spannung) Max. Eingangsspannung, dauernd \Y <+20
<217 pC (<2 170 mV) s ~10 000 Max. Spannung zwischen Signal-
>217 pC ... <2 200 000 pC S ~100 000 masse und Schutzerde VRMS <20
(>2 170 mV ... <30 000 mV) Baud-Raten bps 1 200/9 600/

19 200/38 400/

Driftkompensation (DrCo) fiir Motorensignale 57 600/115 200

Arbeitsbereich (4-Takt) 1/min ~100 ... 20 000 Data-Bit 8

Kompensationsbereich pC/s ~+8 ... +280 Stop-Bit 1

Arbeitsbereich pC +50 ... +2 200 000 Paritat Keine

SW-Handshake Kein

Tiefpassfilter (zuschaltbare Tiefpassfilter-Funktionen)

Filtertyp Butterworth USB-2.0-Full-Speed-Schnittstelle

Ordnung 2. Steckertyp USB Typ B

Grenzfrequenzen (-3 dB) Hz 10, 20, 30, Max. Kabellange m 5

100, 300, 600 Treiber FTDI VCP
kHz 1,2,3,6,10, 22, (Virtual COM Port)
30, 60, 100, (off)

Toleranz (-3 dB) % <+10* Netzanschluss
* (6 kHz Filter +15 % Toleranz) Netzsteckertyp (2P+E, Schutzklasse 1) | Typ IEC 320C14
Spannung VAC 100 ... 240
Messwerterneuerung auf LCD Spannungstoleranz % +10
Momentanwert ‘ S ‘ 0,3 Netzfrequenz Hz 50 ... 60
Leistungsaufnahme VA ~95

Fernsteuerung "Remote Control" Spannung zwischen Signalmasse

(Digitaler Eingang und 24 V Speisung), Remote-/Measure-Eingang und Schutzerde VRMS max. 40

und Triggerfunktion mit 10 kQ pull-up auf +5 V DC-Speisung (Option)

Steckertyp ‘ Typ ‘ D-Sub of Eingangsbereich VDC 11...36

Stromaufnahme A <8
Einschaltstrom A =15
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Schutzart (DIN40050) IP 40 (IEC 60529) Gehduseabmessungen
Betriebstemperatur °C 0..50 mit Rahmen (WxHxD) ~497x141x300
Min./Max. Temperatur °C -10/50 ohne Rahmen (WxHxD) ~482x132,5%
Vibrationsfestigkeit 236,25
(20 Hz ... 2 kHz, Dauer Gewicht ~10
16 min, Zyklus 2 min) gp <10
StoBfestigkeit (1 ms) gp <200
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Bild 1: Abmessungen Typ 5080A...
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3-Komponenten-Kraftmessung Fx, Fy, F; mit 3-Kanal-Ladungsverstarker

Dynamometer
Typ 9119AAx, 9129AA, 92538,
9255C, 9257B, 9139AA

Kabel

| pos. pos. neg.

Typ 1689B5

Bild 2: Beispiel einer Messkette mit Standard-Dynamometer

Messwertverarbeitung
Zur Datenerfassung eignet sich DynoWare Typ 2825A...

Xl ] Typ 1687B5 Typ 168885
—-—- ——tF - FREEE =S

Ladungsverstarker
Typ 5080Axx3x001

%
=
P
&
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S
s

pos.

3 Ausgangssignale
von Schnittstelle Typ 5245

4-Komponenten-Kraft- und Momentmessung M, Fz, Fy, Fx mit 4-Kanal-Ladungsverstarker

Dynamometer Kabel

Typ 9272

Typ 1677A5

pos. pos. neg.

Typ 1679A5

Bild 3: Beispiel einer Messkette mit Dynamometer Typ 9272

Messwertverarbeitung
Zur Datenerfassung eignet sich DynoWare Typ 2825A...

Typ 1678A5/A10
e
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6-Komponenten-Kraft- und Momentmessung Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz mit 8-Kanal-Ladungsverstarker

Sobald alle 8 Messkandle belegt sind, ist es moglich Fx, Fy,
Fz, Mx, My, M; Uber die Schnittstelle Typ 5245 zu berechnen.
Die errechneten Signale kénnen Uber den 15-poligen D-Sub-
Stecker abgenommen werden.

Dynamometer Kabel
Typ 9119AAx, 9129AA, 9253B, 9255C,

92578, 9139AA

(D Mx
= —= | Typ 1677A5 Typ 1678A5/A10
L W) e e
=] oty A Mzcis ]30 pos. pos. neg. pos.
WS‘, ) 7 FYH@rl My Typ 1679A5
LiJ LlJ
ES T &5 neg por
b b

Bild 4: Beispiel einer Messkette mit Standard-Dynamometer

Messwertverarbeitung

Die sechs Komponenten Fy, Fy, Fz, Mx, My, M; werden vom
Summierrechner analog und im Realtime-Modus berechnet.
Zur Datenerfassung eignet sich DynoWare Typ 2825A.

Mit DynoWare kdnnen aber auch die sechs Komponenten aus
den acht Ausgangssignalen vom Ladungsverstarker berechnet
werden.

Berechnungsformel

Fx = Fx142 + Fx344

Fy = Fy1+a + Fy243

Fz = Fa+Fo+F3+Fn

Mx = [b - (Fz1 + Fz2 = Fz3 = Fz4)] kMx

My = [a- (=Fz1 + F22 + Fz3 = Fz4)] kMy

Mz = [b-(-Fx142 + Fx314) +a - (Fy1+4 - Fy2+3)] kM,

Eingabewerte Typ 5080A

a = Abstand der Sensorachse von der y-Achse

b = Abstand der Sensorachse von der x-Achse

kMx, kMy, kMz = Korrekturfaktor von Momentenkalibrierung
(bedingt Spezialkalibrierung)

Ladungsverstarker
Typ 5080Axx80004

8 Ausgangssignale und 6 berechnete
Ausgangssignale von Schnittstelle Typ 5245

M, 36 0/6\ Ch 8 Fu
Myz5 o (o] Ch7Fz3
wie |lo gl @
F. =3 o
Fy 52 o (o) g: : ?2“3
Fo 2 g of| ch2 Fi;::
NP Q\QJ Ch 1 Fx142
Werte a, b von Standard Dynamometer
Typ a b
mm mm
9119AA1 28,5 24,5
9119AA2 28,5 32,5
9129AA 33 50,5
9253B 120 200
9255C 80 80
9257B 30 57,5
9139AA 60 78,5
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5-/(6-)Komponenten-Kraft- und Momentmessung Fy, Fy, Fz, Mx, (My), M mit 8-Kanal-Ladungsverstarker

RoaDyn Messnabe Kabel
Typ 9295...

o
©

Typ 1677A5

pos. pos. neg.

Bild 5: Beispiel einer Messkette mit RoaDyn Messnabe Typ 9295...

Messwertverarbeitung

Die fiinf (sechs) Komponenten Fy, Fy, Fz, My, Mz, (My) werden
vom Summierrechner analog und im Realtime-Modus berech-
net.

Berechnungsformel

Fx = Fx114 + Fx243

Fz = Fz142 + Fz344

Fy = F1+Fo+F3+Fys

M; = [a-(Fy1+Fyp2-F3-Fal kM,

My = [b- (-Fy1 + Fy2 + Fy3 — Fya)] kM

(N\y) = —[b - (-Fx1+4 + Fx243) + a - (Fz142 — F344)] kN\y

Eingabewerte fiir Typ 5080A

a = Abstand der Sensorachse von der y-Achse

b = Abstand der Sensorachse von der x-Achse

kMx, kMg, (kMy) = Korrekturfaktor von Momenten-
kalibrierung (bedingt Spezialkalibrierung)

Typ 1678A10

Ladungsverstarker
Typ 5080Axx80004

pos.

8 Ausgangssignale und 5 (6) berechnete Aus-
gangssignale von der Schnittstelle Typ 5245

My 6 o/@ Ch 8 Fyq
My E5 o o Ch7Fy3
wes jo ol 00
FE32 ol cha Fy
F, £2 o 3+4
woflo gl s
GND \O\J X243
o Ch1 Fx1+4
9 il
Werte a, b von Dynamometer
Typ a b
mm mm
9295... 80 80
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Mitgeliefertes Zubehor

Ladungsverstarker Typ 5080A... mit

e |ldnderspezifischem Netzkabel

e USB-Anschlusskabel Typ A auf B; Ldnge 1,8 m
Typ 5.590.303

e Bedienungsanleitung

e CD-ROM mit USB-Treiber und Flash loader

e Kalibrierschein

Zubehdr (optional) Typ/Art. Nr.
e RS-232C-Schnittstellenkabel, 1200A27

| =5 m, Null-Modem DB-9P/DB-9S,
¢ Verbindungskabel fiir Signalausgange 1700A111A2

von Einschub Typ 5245
zur Datenerfassung *’

e Induktiver Ndherungsschalter, generiert 2233B
ein externes Triggersignal zum Start der
Messung mit DynoWare Typ 2825A-02

e Verteilerkasten 5407A
Eingang: Fischer 9-pol. neg.
Ausgang: 3 x BNC neg.

e Verteilerkasten 5405A
Eingang: Fischer 9-pol. neg.
Ausgang: 8 x BNC neg.

e Verbindungskabel 1601B
BNC pos. = BNC pos.
e DC Netzgerét fir Typ 5080Ax1xx00x 5781A1

* Verbindungskabel fiir Ausgangssignal vom Ladungsverstarker
(BNC neg.) zur Datenerfassung. Fir mehr Informationen siehe Daten-
blatt DynoWare Typ 2825A... (2825A_000-371)
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D-Sub pos. 9-pol. D-Sub neg. 9-pol.

S

Bild 6:  RS-232C Schnittstellenkabel Typ 1200A27

2m

[

L

Bild 7:  Verbindungskabel Typ 1700A111A2

- sm

Bild 8:  Induktiver Nédherungsschalter Typ 2233B

H
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5080A_000-744d-03.20

Ladungsverstarker — Mehrkanal-Labor-Ladungsverstarker, Typ 5080A...

Bestellschliissel
Typ 5080A 00

Gehduse AAA

Ausflihrung als 19" -Rack-Einschub 0

nach DIN 41494,

Breite 84 TE und Hohe 3 HE

Desktop Version 1

mit Rahmen

Stromversorgung
100 ... 240 VAC +/-10 %
11 ...36 VDC 1

Anzahl Ladungsverstarker-
Module mit BNC*
Keine Module

1 Kanal

2 Kanéle

3 Kandle

4 Kanéle

5 Kanéle

6 Kandle

7 Kanéle

0 N o LA WIN 2O

8 Kandle

Dual-Mode-Modul mit Ladungseingang (BNC)
und Spannungseingang (BNC) fiir Sensoren mit
eingebauter Piezotron-Elektronik*

Keine Module

1 Kanal

2 Kanéle

3 Kandle

4 Kanéle

5 Kanéle

6 Kandle

7 Kanéle

0 N oG LA WIN =2 O

8 Kandle

Adapterplatte mit Ladungseingang Fischer 9-po-
lig neg. (verbunden auf BNC)

Blindplatte (ohne Fischer-Stecker) 0
3-Kanal 1
4-Kanal 2
6-Kanal 3
8-Kanal 4

* Anzahl der Module: max. 8; nicht benutzte
Modul-Slots werden mit Blindplatten versehen.

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Zu beachten:

e Summierrechner-Interface Typ 5245 ist im Lieferumfang
enthalten

e Module sollten idealerweise von links nach rechts ohne Un-
terbrechung ins Gehduse gesteckt werden

e Es konnen Ladungsverstarker-Module und Dual-Module
auf den acht Einschubpldtzen gemischt werden

e Die Frontplatte mit dem 9-poligen Fischer-Stecker (Kabelad-
apter) muss direkt links vom LC-Display eingebaut werden

5067A0

o@d

Charge Ampifer
Type 5067

O@ KISTLER

Bild 9: Ladungsverstarker-Modul Type 5067A0

5067A2

[eY7:)
Dual Mode Amplifer

Type 5067

0@ KISTLER

Bild 10: Dual-Mode Verstarker-Modul (Piezotron) Typ 5067A2

Gable Adapter|
Type 43
e

Bild 11: Adapterplatte Typ 5435Ax fiir Kabel, Eingang Fischer 9-pole neg.
und Ausgang BNC pos.
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