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	摘  要：
倍福针对应变测量，称重领域应用提供了很多硬件和软件产品，不仅采样频率，精度，分辨率不同，还提供了不同的额外功能，为了方便大家对倍福称重产品的使用，下文将归纳总结不同产品的技术参数，使用方法，特色功能等。
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应变计旨在：通过固定在物体上直接测量物体的静态（0 到几 Hz）或动态（最高几 kHz）拉伸、压缩或扭转；或者作为传感器（例如称重计/力传感器、位移传感器、振动传感器）的一个部件，测量各种力或运动，评估量是应变计特性（如电阻）的变化，如下图是电子应变计的基本结构。
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基于惠斯通电桥的基本测量原理，一般通过1/4桥，半桥，全桥电路把电阻变化转换成电压进行测量，即称重测量，并且就灵敏度来讲，全桥要好过半桥好过1/4桥。
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UExc：这是电桥的馈电电压，因为它来自测量设备或外部电源，即UV、US、励磁、电源
USense：这是测量设备“收到”的电桥供电电压，即URef、参考、RemoteSense、反馈、补偿
UBridge：这是由电桥中的负载“产生”的非常小的差分电桥电压，将被测量设备测量，即UD、
UDifferential、信号、AI
标称负荷Emax：正常操作的最大允许负荷，例如10 kg
标称特性值 mV/V：标称特性描述了称重传感器在标称负荷 Emax下的灵敏度，注意一般需要
关联特定的重力加速度，尤其在精密场合
最小校准值 Emin：这表示在不超过称重传感器的最大允许误差的情况下可以测量的最小质量
    最小应用范围或最小测量范围，单位为标称负荷的 %：这是最小的测量范围或最小测量范围
的间隔，是可校准称重传感器或衡器必须提供的指标，用来表征能保证仪器指定精度
的最小应用范围。
应变计的并联：为了平衡负载或者分散到更大面积测量，经常需要把多个应变计进行并联链接，
首先必须按照应变计的使用说明，查看是否可以并联及如何并联，并且建议采用公差，分辨率以及标称特性相同的应变计进行并联，同时也要结合电阻情况，查看电压电流是否满足条件，当然，对应新的测量范围和标称特性值，校准等也要重新进行
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分流器校准：分流校准指的是一个程序，在这个程序中，一个已知的电阻暂时与一个电桥电阻
平行连接，所有的桥式电路（四分之一/半/全桥）都可以这样做，用来在调试过程中发现断线或布线故障，简化测量装置的初始校准等
[image: 图示, 工程绘图

描述已自动生成]
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中度可信度描述已自动生成]
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描述已自动生成]
模块通过Kbus内部隔离对外提供5V，20mA供电给电桥，或者也可以通过外部供电给电桥电路。如果采用模块给电桥电路供电，反馈电压线缆也需要接回模块，并且如果超过20mA，需要配合使用KL9505或者KL9510等模块。如果采用外边供电给电桥电路，注意接回模块的电压限定在正负10V范围内。
模块只支持六线制全桥接法，如果电桥电路是半桥或者1/4桥，需要在PLC部分或者外边电路部分增加额外的补偿。
电桥电压测量范围限定在正负16mV范围内。电桥电压和反馈电压都是采用16位数值进行数据传输，可以在PLC部分手动进行两者的比值计算，用来进行实际应变单位的结果输出，当然电路的纠正零漂和去皮等功能，也需要在PLC中实现。
模块内部测量电源反馈电压的电路内阻大于200K欧姆，测量电桥电路电压的电路内阻大于1M欧姆。根据AD转换后模块自带的陷波滤波器的陷波频率设置，模块转换时间由65ms变化到500ms。模块测量误差< ±0.1 %FSV。模块输出的两个电压的分辨率可以设置，由0.125mV/uV per digit变化到8mV/uV per digit。模块带有厂家以及用户的偏移和缩放参数，并且支持功能启用禁用以及参数的读写。
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描述已自动生成]
模块的输入测量回路比KL3351更精准。默认情况下，模块每隔180s执行一次自动校准，每隔540s执行一次强制自动校准，每隔1800s执行一次内部测试，这些时间可以通过参数更改，甚至对于一些时间点比较严苛的应用场合，可以暂时禁用这个功能，但为了模块的测量精准性，一旦当前测量完成，就要重新启用校准。
模块针对反馈和电桥的测量电路，内阻和KL3351相同，针对电桥的测量范围是正负20mV，标称特性值最小可以按0.01mV/V精度进行设定，针对反馈的测量范围是正负12V，电桥供电取自Power Contact，因此可以配合KL9505/10/12等使用。通过滤波器设置的滤波常数设置，电桥电压测量的AD转换时间由4ms变化到250ms，而反馈电压的测量时间通过100ms的时间为单位进行设置，和自动校准一样，可以通过控制字暂时禁用反馈电压的测量。模块测量误差< ±0.1 %FSV，分辨率16位，不增加外部软硬件补偿情况下，只支持全桥。
模块按照下面的公式内部进行单位换算后输出，：
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	模块提供六种操作模式：
[image: 图片包含 文本

描述已自动生成]
一般来说，模块按顺序和间隔时间自动进行校准和测试，当然也可以通过参数配置后，进行手动的校准和测试。
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描述已自动生成]
该模块不是典型传统的称重测量模块，不仅可以测量正负20mV范围的电压信号，还可以进行数据的前期处理。模块通过Kbus隔离提供一个5V，20mA的电源给电桥供电，也可以通过外部供电后把电源反馈信号接回模块，此时电压限定在5V~10V范围，模块检测该范围电压接入后自动关闭内部5V电压输出。把测量的数值用14位的分辨率写入内部存储后，模块内部的处理器可以对测量结果基于一定时间或者样本数量的预处理。类似最大值，最小值，平均值，有效值，峰峰值，包络线，信号周期，最常见值等，计算周期可以通过触发器开始和结束。模块带有一个24V触发输出DO和一个24V触发输入DI。
模块内部有两个逻辑触发单元，可以进行单独或者串联使用。触发源可以基于控制器到总线的控制字，定时器，电桥电压测量信号，DI触发信号，或者是由触发单元1给到触发单元2的传递信号。触发事件可以选择上升沿，下降沿，大于指定宽度的正电平信号，或者大于指定宽度的负电平信号。触发器的使能可以选择一直使能，DI高电平使能，DI低电平使能，电桥电压测量信号大于或者小于某个阈值使能。触发器触发后执行的动作可以选择复位内部定时器，保存当前计时值，置位DO信号，开始数据记录，向触发单元2传递信号。
模块提供多种工作模式，包括触发事件停止记录，触发事件开始记录，触发事件在记录中点位置，以及基于10us的快速采样模式（此时不采用上述的触发器设定，只通过DI信号触发开始记录）。非快速采样模式下，最小采样间隔可以设到100us，可以设定记录的采样数量，最多到4000次。还可以设置触发器后的延时时间。如果开启模块的测试模式，可以使用0到0x3FFF的循环变化值代替电桥电压测量值进行输出记录。开启自动触发模式后，模块达到一次触发条件后，开始自动连续触发运行。
模块也提供针对电桥电压测量值的用户偏移和缩放功能。
除了使用异步方式实时访问各个参数寄存器，还可以通过输出过程数据方式实时更改上述的触发器使能模拟量测量阈值，或者脉冲检测宽度阈值，或者串联两个触发单元应用中触发器的有效时间等。
输入过程数据除了上述常用的功能外，还支持选择电桥电压测量当前值，高电平脉冲宽度测量，低电平脉冲宽度测量，信号占空比，逻辑触发单元的设定时间，逻辑触发单元的当前时间，包络图内圈异常计数，包络图外圈异常计数，电桥电压测量直到超过阈值的计数次数，电桥电压测量直到低于阈值的计数次数，以及第1~4000个采样值。
[bookmark: _Toc184826912]EL3351
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描述已自动生成]
KL3351类似，模块通过两个16位分辨率的Ud和Uref输出电桥电压和反馈电压的测量结果，具体额外功能需要用户在PLC中进行，但注意输出的过程数据的表示使用的是32位。
模块不带外部补偿情况下，默认只支持全桥六线制测量，测量的电桥电压范围是正负20mV。通过Us隔离提供5V电压，20mA最大电流，可以给电桥电路供电，或者通过外部给电桥供电后通过Uref接回模块测量，此时Uref允许的外部电压范围是正负12V。
模块内的陷波滤波器的滤波频率可以从5Hz~30000Hz选择设置，对应转换时间介于800ms~2.5ms。模块测量误差< ±0.1%FSV。模块针对两路电压采用多路复用方式进行测量，因此两个电压更新是独立的，通过对应的TxPDO Toggle可以获取当前电压更新情况。并且针对每个电压除了提供厂家校准外，也都提供用户校准参数和用户缩放偏移参数可以设置。过程数据采用如下公式计算，并且手册写明如果测量数值小于32767 / 4，则会对测量精度有损害。
[image: 图片包含 图形用户界面

描述已自动生成]
	在实际使用之前，需要在PLC中进行前期的校准，后期的去皮等功能，也可以在PLC中灵活计算。基本的称重计算可以参考如下公式：
[image: ]
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该模块不带外部补偿情况下，仅支持全桥，六线制电桥连接，如果电桥是四线制接法，需要在模块外部自行跳线连接。通过Power Contacts引出端子到模块后，给电桥电路供电，最大12V，并且注意匹配电桥电路，电源不要过载。电桥电压测量范围正负27mV，反馈电压测量范围正负13.8V。根据模块内的参数设置，模块自动实现两通道电压同时测量，然后再到质量等单位的换算，不需要在PLC进行额外处理。
模块自带的周期自动校准功能可以开启或者关闭。针对电桥敏感系数，可以直接采用电桥电路的理论参数输入，或者通过命令方式对实际当前的敏感系数进行校准，支持输入分辨率 0.01 µV/V，但建议在0.5~4 mV/V范围内。注意如果对应的理论电桥电路敏感系数对应的重力加速度和当前应用地理位置的重力加速度不同的，可以通过模块参数设置匹配的重力加速度。
模块自带的稳定状态识别功能，可以通过设定参数，判断转换后的质量等单位数值在稳定时间内如果没有超过稳定阈值，那么模块认为并通过状态字输出稳定状态标志位，并且整个判断过程在PDO输出末端，所以受模块内部硬件和软件滤波等参数影响。
模块的均值采样功能，可以使慢速的总线周期也可以利用到模块高速采样得到的多个结果，通过把过去四次采样的数值进行均值后再给到配置的软件滤波器中实现。
模块的动态滤波器功能，通过设置评估时间和最大偏差数值，判断评估时间内测量数值变化是否超过或者低于偏差阈值，在下一个评估时间到来后，立刻切到下一个滤波器，直到IIR1或者IIR8达到。
模块的输入冻结功能，通过控制字控制当前测量值是否进入内部滤波计算，虽然重新复位后，滤波器会需要一定时间进行整定，但对于物料加载等实际应用场合非常实用。
模块的模式切换功能只针对EL3356-0010/-0020/-0030生效，通过控制字可以切换高精度模式和高速模式，前者对应的典型滞后时间是7.2ms（同样适用于EL3356），后者对应的典型执行后时间是0.72ms，并且如果进行模式切换，切换时间大概需要30ms，这段时间测量值是无效的，具体状态可以通过PDO的状态字进行获取。
如果进行多个电桥的并联，注意参考电桥技术手册是否允许并联，并且各个电桥的技术参数尽量相同，同时模块两回路对称参考开关需要打开。
模块测量误差< ±0.01%FSV。EL3356提供16位分辨率，EL3356-0010/-0020/-0030等变体提供24位分辨率，统一采用32位进行表示。根据模块内软件滤波器的不同参数设置，前者最快采样周期10ms，后三种变体则可以到100us，同时提供DC功能。并且开启DC功能后，模块设置的均值采样和软件滤波功能都不启用了，因此PDO更新速度相应的变成10.5 /105.5 kSps（高精度模式/高速模式）。 EL3356-0090模块是EL3356-0010模块结合TwinSAFE SC技术的扩展版本。
模块内部的信号流程框图如下：
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	模块的内部的称重计算按如下公式进行：
[image: ]
	针对校准，模块提供三种类型的校准。
	类型一：传感器校准。此种方式主要基于两点法进行校准。可以通过采用电桥电路的技术参数输入额定负载，零点偏移，额定敏感度系数等进行理论校准。也可以通过采用大于20%额定负载的校准砝码进行实际现场校准完成。
	类型二：自校准。此种方式指的是模块内部周期进行的校准和检测过程。自校准过程周期可以设置，一般耗时150ms，自检测过程按照几个校准过程后执行一次的周期进行设置，一般耗时70ms。如果不想因为校准影响当前时间敏感的测量，可以通过控制字临时禁用校准，而后复位周期自校准过程，或者通过控制字手动触发自校准一次。
值得注意的是，校准过程一旦启动无法中途退出，模块启动时，以及模块的 0x80nn参数更改后，都强制进行一次校准，即使控制字禁用校准，所以一方面要在模块启动前确保电桥供电电压以及参考电压已经接入，另一方面测量进行过程中要避免更改0x80nn参数。
类型三：去皮。具体又分为临时去皮功能和永久去皮功能。前者通过命令或者控制字触发，模块软重启不丢失，掉电丢失当前偏移。后者只能通过命令触发，掉电不丢失。
[bookmark: _Toc184826914]EL3751
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这个模块是多功能测量模块，以下我们只关注称重测量部分功能。
模块自带集成的电源和辅助电阻，最大输出给电桥电路供电5V（针对1/4桥是2.5V），21mA。也可以通过外部给电桥电路供电，但电压不能超过5V。
针对1/4桥电路电压测量，支持120/350欧姆电桥，电路敏感度系数范围正负25mV/V，支持两线或者三线连接。
针对半桥电路电压测量，电路敏感度系数范围正负16mV/V，支持三线或者五线连接，并且电路的两个可变电阻限定必须是模块外侧两个，模块出厂的供应商校准参数都是针对350欧姆半桥进行的，所以如果采用其他阻值电桥电路，需要人为重新在模块侧或者PLC进行额外校准。
针对全桥电路电压测量，电路敏感度系数范围正负32mV/V，支持四线或者六线连接。
模块可以采用LegacyRange模式兼容EL30xx/EL31xx系列产品，或者ExtendedRange，支持额定测量范围的107%。尽管采用32位进行数值传输，模块的表示范围仍然是24位。模块的测量误差< ±0.05 %FSV。
模块固定转换时间100us，通过1~64的系数进行超采样，如果大于固定转换时间，模块内部通过参数可以设置进行降采样。模块带两点方式进行线性校准，或者通过示教点表方式进行非线性校准。模块带简单的数据计算功能，比如最大值，最小值，有效值。模块带有两个滤波器可以串联使用，支持丰富的滤波器选择设置，甚至可以输入用户自定义的FIR，IIR以及均值滤波函数。由于模块支持DC功能，所以可以通过使用多个模块，然后调整Shift Time的方式实现采样频率的倍增。
[bookmark: _Toc184826915]ELM3xxx
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倍福专门的测量模块，下面只涉及跟称重应用相关的型号。
ELM3502/4属于基本型产品，不同通道同时采样。
模块使用32位进行PDO数值传输时，表示范围仍然是24位，跟EL3751相同。ELM3502采样频率20ksps，ELM3504采样频率10ksps，类似EL3751，模块内可以设置降采样。模块超采样系数可以1~100设置。模块测量误差< ±0.0025 %。
针对1/4桥，支持两线或者三线连接。电阻限定120/350/1000欧姆，电桥电路的敏感系数可以选择设置由正负2mV/V到正负32mV/V。特别的，针对偏差值较大，但是信号波动范围较小的场景，可以采用补偿敏感系数，比如±2 mV/V comp或者±4 mV/V comp，模块内部先是采用正负8mV/V进行测量，然后用正负2/4mV/V范围进行放大表示，但需要在PLC或者模块中对偏移值进行去除。模块可以为电桥电路提供供电2~5V，21mA，或者也可以通过外部电路给电桥电路供电，只要不超过5V。仅支持选择120/350/1000欧姆电桥。
针对半桥，支持三线或者五线连接。电桥电路的敏感系数可以选择设置由正负2mV/V到正负16mV/V。关于补偿敏感系数，类似1/4桥。模块可以为电桥电路提供供电1~5V，21mA，或者也可以通过外部电路给电桥电路供电，只要不超过5V。类似EL3751，电路的两个可变电阻限定必须是模块外侧两个，模块出厂的供应商校准参数都是针对350欧姆半桥进行的，所以如果采用其他阻值电桥电路，需要人为重新在模块侧或者PLC进行额外校准。
针对全桥，支持四线或者六线连接。电桥电路的敏感系数可以选择设置由正负2mV/V到正负32mV/V。关于补偿敏感系数，类似1/4桥。模块可以为电桥电路提供供电1~5V，21mA，或者也可以通过外部电路给电桥电路供电，只要不超过5V。
ELM3542/4属于经济型产品，不同通道多路复用采样，后一个通道比前一个通道采样延时大概200us。
模块采样频率1ksps。模块对外供电电压可以由1~12V选择设置。模块超采样系数可以1~25设置。模块其他基本参数和ELM3502/4相同，特殊之处在于支持每个通道单独连接智能型TEDS‑IC传感器，传感器连接，就绪速度更快，数据上传更方便。
	ELM3702/4也属于基本型产品，不同通道同时采样。
	模块的采样频率10ksps。模块测量误差< ±0.01 %。模块其他基本参数和ELM3502/4相同。
	ELM3xxx模块都支持设置PDO采用16位，24位，或者Real类型直接传递测量数据。此外模块支持的功能有测量数据峰值检测，模块供电电源禁用，去皮功能，分流器校准功能，降采样功能等。注意如果不使用模块提供的电源给电桥供电，需要在COE参数中选择外部电源。类似EL3751模块也提供丰富的滤波器选项。模块除了可以输出测量的电桥电压，也可以通过模块内单位换算参数直接输出质量等单位，甚至提供有效值，最大值，最小值输出信息。关于校准，类似EL3751，支持线性或者非线性校准
[bookmark: _Toc184826916]EP3356
[image: ]模块提供 24位分辨率，采用32位方式表示，测量误差< ±0.1 %。电桥敏感系数设置支持输入
分辨率 0.01 µV/V，但建议在0.5~2.5 mV/V范围内。由于提供四个内部互联的接口，所以最多支持四个电桥电路并联。通过Up模块变压后可以给电桥电路供电10V，350mA。模块其他参数和功能参见EL3356-0010。
[bookmark: _Toc184826917]EPP/R3504
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	因为该模块是源于ELM3504，所以所有参数和功能都见上文即可。
[bookmark: _Toc184826918]ELX3351 [image: ]
该模块采样频率625sps，模块测量误差小于±0.1%。模块测量数值分辨率24位，通过32位进
行表示。模块通过Power Contact给电桥电路提供最大10V电压，模块的电桥电压输入范围正负18~正负22 mV。电桥敏感系数设置支持输入分辨率 0.01 µV/V，但建议在0.5~23mV/V范围内。模块其他功能和参数参照EL3356。
[bookmark: _Toc184826919]TF3865
该称重功能库一般配合EL3356-0010或者ELM35xx产品使用，特别适用于动态称重过程。通过滤波器的强大功能，不仅保证测量的速度，还保证测量精度。可以配合一个或多个电桥测量单元的测量结果进行灵活使用。不仅可以实现从电压到质量等单位的换算，还可以实现校零，去皮等功能。不仅可以实现手动触发称重计算，还可以通过参数配置实现自动开启计算，省去了和光电等物理触发开关的交互。
库功能从30等级起售，支持Windows 10, TwinCAT/BSD操作系统，TwinCAT XAE需要使用3.1.4024.50以上版本或者4026版本，TF3685库授权包含了TF3680滤波库函数的授权。
使用这个库的数据处理流程如下：
[image: ]
1） 滤波部分。
这部分功能通过一个标准的功能块，按顺序串联一阶低通滤波，均值滤波，陷波滤波器实现，滤波器对IO模块采集上来的数据进行滤波后输出，滤波器的主要参数可以设置。并且由于功能库的架构和TF3680的功能块架构相同，因此对于特殊应用的，可以很容易把TF3680里面实现的滤波器集成进这部分，一起进行数据的预处理。而TF3680的滤波器参数的获得，又可以通过TE1310图形化界面进行滤波器的设计，而后把想要的滤波器参数直接传递到PLC中或者直接放在IO模块中都是可以的。
2） 单位换算部分。
滤波输出的测量结果可以进入到这部分进行单位换算，虽然可以在支持此功能的IO模块内部进行，库也提供了这部分的功能，但库里面提供的只是基于两点的线性单位换算。可以使用预先配置好的理论参数进行单位的线性换算，或者通过实时采集的相对大的数值或者相对小的数值，均值后与理论应该测得的结果做比较，得出实际当前的线性度。
对于去皮功能提供两种实现方法，一种是通过平均值的方式采集当前测量结果后进行去皮，另一种是使用基于一系列参数设置的结果自动判断开启去皮测量，而后通过状态位把当前完成的去皮结果更新到去皮偏移中。值得注意的是，因为第二种方法的去皮过程开启是自动通过判断参数条件开启的，去皮过程完成也可以通过BOOL状态位提示，所以配合程序逻辑，完全可以实现既定场景的自动去皮，比第一种手动判断开启时机，通过样本数量检测判断去皮完成要更利用自动实现去皮。如下图是自动判断开启去皮的流程简介：
[image: ]
3） 称重结果评估部分。
单位换算的结果可以进入到这部分进行称重结果评估。类似自动判断开启去皮功能，可以
配置一系列参数，判断当前称重结果是否有效，并通过bValidMeasurement, bNewResult, tLastResult, fLastWeight和fLastStd等参数输出有效的测量结果。如下图是自动判断当前称重结果有效性的流程简介：
[image: ]
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number of calibrations:

Ya = (Upir/ Urer) X (Emax / o) X 1000/ 500 (1.0) Calculation of the raw weight value

Ys= YrxAs (11 Scale factor

Y= Ys XAy + By (12) Manufacturer scaling

Your = YixAy + By (13.0) User scaling (if R32 10=0piq)

Your = (Yu +Ba) XAy (13.1) User calibration (if R32.10=15,)

Key

Name Name Unit Register

Upir | Measuring signal from the load cell Ul R2

Uer | Reference signal from the load cell Ul R3

Emax | Nominal weight of the load cell [1ka] R35

Cn Nominal parameter of the load cell [mv/v] | R36

As Scale factor (can be activated via bit R32.8 of the feature register) Ul R38

Bu Offset of the manufacturer scaling (can be activated via bit R32.1 of the feature Ul R19
register)

Ay Gain of the manufacturer scaling (can be activated via bit R32.1 of the feature Ul R20
register)

Ba Offset of the user's scaling (can be activated via bit R32.0 of the feature register) Ul R33

As Gain of the user's scaling (can be activated via bit R32.0 of the feature register) Ul R34

The factor of 1000 in formula 1.0 results from normalizing the units of the nominal weight [kg] and the nominal parameter [mV/V]. The factor 1/500 s specified through a voltage
divider. The resultis written into the terminal's process image with a resolution of 16 bits (+ sign). This value is saved as a data word, without sign, in register R1. The sign is
represented in bit SB1.0 of the status byte
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Operation mode
Normal operation

Zero calibration

Final calibration

Null-test (0V)

Null-test (2.5 V)

Reference test

Comment
Measuring the force acting on the load cell

The DC voltage potential at the inputs to the operational amplifier corresponds to that of normal
operation. The differential voltage at the two operational amplifier inputs is 0 mV (determination of
the zero points).

The DC voltage potential at the inputs to the operational amplifier corresponds to that of normal
operation. The divided cell supply voltage (R114, R115, R151) is applied as a differential signal to
both the operational amplifier inputs (determination of the amplification factors).

The DC voltage potential at the operational amplifier inputs is set to 0 V. The differential voltage at
the two operational amplifier inputs is 0 mV (first stage in establishing the Common Mode:
Rejection of the operational amplifirs).

The DC voltage potential at the operational amplifier inputs is set to 2.5 V. The differential voltage
atthe two operational amplifier inputs is 0 mV (second stage in establishing the Common Mode
Rejection of the operational amplifiers).

The DC voltage potential at the inputs to the operational amplifier corresponds to that of half the
reference voltage. The divided reference voltage (R114, R115, R151) is applied as  differential
signal to the two operational amplifier inputs (measurement of the reference voltage).
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Calculation Designation

Xapc Output of the A/D converter

Xe Output value after the filter

Y= (Xapo - Be) X Aux 2714 Measured value after vendor calibration,

Ya= (Yu-Ba)xAax2™ Measured value after vendor and user calibration

Y= YaxAsx 28+ Bg Measured value following user scaling
Legend

Name Designation Index
Xapc Output value of the A/D converter 0x80nE:01
Xe Output value after the fiter -

By Vendor calbation offset (1ot changeable) 0cB0nF-01
Ay Vendor calibration gain (not changeable) 0x80nF:02
8. User calbation offse (can be actvated via index 0xB0n0:04) 0c80n0:17
As User calibration gain (can be activated via index 0x80n0:0A) 0x80n0:18
B User scaiing ofset (can be actvated via inder 0+800:01) 0x80n0:11
As User scaling gain (can be activated via index 0x80n0:01) 0x80n0:12

Yo Process data for controller -
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Further calculation in the controller (TwinCAT)

[ J Calibration of the system

1 Before the measured value calculation, a calibration of the entire system is required due to the tolerances of the load cells/force transducers. This calibration must

be carried out with  reference weight!

Upir and Uper are transported to the controller as INT values via the EtherCAT process data of the EL3351. The voltage values are to be calculated there according to

Upi [mV] = PDO "Ch. 1 valuege:” x (20 mV / 2147483647 sec)
Uer [V] = PDO "Ch. 2 valuegec" x (12 V / 2147483647 4ec)
The gross weight calculation (incl. scale tare weight) is then done according to

Yr = (Upir/ Uger) X (Emax / Cn)

with
Name Designation
Upin Measuring signal of the load cell (differential voltage), max. 12V
Urer Reference signal of the load cell (supply voltage), max. 20 mV/
Emax Nominal load of the load cel, e.g. 50 kg

Ca Characteristic value of the load cell, e.g. 2.013 mV/V/

Unit
o

m

[1kal
fHmviv]
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Signal flow diagram
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Block diagram of EL3356-0010

The EL3356 processes the data in the following order
1. Hardware low-pass 10 KHz
2. 2-channel simultaneous sampling at 10.5/105.5 kSps with 64-fold oversampling by detta-sigma (A%) converter and intemal prefiltration
3. 4-fold averager (can be deactivated)
4. Software filter (can be deactivated)
5. Calculating the weight

[ J Measurement principle of delta-sigma (AZ) converter
The measurement principle employed in the EL3356, with real sampling in the MHz range, shifts aliasing effects into a very high frequency range, so that normally
no such effects are to be expected in the kHz range.
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Calculating the weight

Each measurement of the analog inputs is followed by the calculation of the resulting weight or the resulting force, which is made up of the ratio of the measuring signal to the
reference signal and of several calibrations,

Yr = (Upin/ Ured) - Ay (1.0) Calculation of the raw value in mV/V
Y= ((Yr-Cz8)/ (Cn-Cz8) ) - Emax .1 Calculation of the weight

Ys= Yi-As (12) Scaling factor (e.g. factor 1000 for rescaling from kg to g)

Yo = Ys-(G/9.80665) (1.3) Influence of acceleration of gravity

Yaus = Yo - Gain - Tare (1.4) Gain and Tare

Name  Description CoE Index
Upin Bridge voltage/differential voltage of the sensor element, after averager and filter

Uret Bridge supply voltagelreference signal of the sensor element, after averager and filter

A Intemal gain, not changeable. This factor accounts for the unit standardization from mV to V and the different full-scale

deflections of the input channels

Ca Nominal characteristic value of the sensor element (unit mV/V, e.g. nominally 2 mV/V or 2.0234 mV/V according to calibration 0x8000:23
protocol)

Czs Zero balance of the sensor element (unit mV/V, e.g. -0.0142 according to calibration protocol) 0x8000:25

Emax Nominal load of the sensor element 0x8000:24

The firmmware always calculates without units, the unit (kg g, Ib) used here is then also applicable to the result

As Scaling factor (e.g. factor 1000 for rescaling from kg to g) 0x8000:27
G Acceleration of gravity in m/s? (default: 9.80665 ms/s?) 0x8000:26
Gain 0x8000:21

Tare 0x8000:22
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