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Im Rahmen der Weiterentwicklung des elektromagadeterregten aktiven Sidesticks wurde zu
dessen Vermessung u.a. ein Teststand entwickelseDbeinhaltet den mechanischen Aufbau, in
den die fertig montierte Aktuatoreinheit eingesgawird und der eine exakt reproduzierbare
Bewegung gewahrleistet sowie das nétige MelRequipmen Aufnahme von Positions- und
Kraftkennlinien.

Um trotz der Forderung nach sowohl statischen alsh adynamischen Messungen den
Entwicklungsaufwand madglichst gering zu halten, aeurein konstruktiver Kompromif3
eingegangen, welcher zur Folge hat, dal? sich @ésierte Aufbau vornehmlich flr dynamische
Messungen eignet. Dazu wurde ein separater Anteielgebaut, der eine Fremdanregung
ermoglicht, um beispielsweise das dynamische Verhabter FrA
Positionserfassung im Zusammenhang mit dem Regldrden

Stromstellern bei beliebiger Anregungsfrequenz berfgiriifen.
Der Sidestick lalt sich dabei lediglich in radialRichtung
bewegen. Durch die spezielle Einspannvorrichtunglclae nur
eine Drehung um die Hochachse zulaf3t, kann dasngedeeld
erfal3t werden. Ein hochauflosender optischer Wogar mif3t
zunachst nur den Auslenkungswinkel, woraus sichtespBei

bekanntem Verdrehwinkel des Aktuators die Komposmenin
Nick- und Rollrichtung berechnen lassen. Zwei $ess auf
DMS-Basis messen die Kréfte in radialer Richtungd um Nick
rechten Winkel dazu (siehe Abb.1). Auch hier etfodpater f
mittels des Verdrehwinkels eine Aufloésung und vekite \Roll
Addition der Komponenten in Nick- und RollrichtunBa sich

der Einbau eines fertigen Sensors fur die Querkraft schwer
Abb.1 Kraftkomponen-

realisieren lie3, wurde dieser im Eigenbau durcfibAngen von i )
ten in der Draufsicht

vier Dehnungsmelf3streifen in Vollbriickenschaltunfydan Arm

des Sidesticks realisiert. Aufgrund statischer Bbstimmtheit erfolgte die Kalibrierung im
eingebauten Zu-stand. Zwei unabhangige TragerfreqoeeRverstarker Gbernehmen die
Signalaufbereitung und liefern eine kraft-proparéte Gleichspannung.
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berthrungslos mittels der reflektierten Infrar@hbtung eines auf die Aktuatorkugel
aufgebrachten Schachbrettmustekbl{.2a), wobei die Sensoren N1 und N2 fur die Nicklage,
die Sensoren R1 und R2 fir die Rollage zustandid. #\bb.2b zeigt die Kugel in ausgelenkter
Nicklage. Man erkennt, dal3 beide Nicksensoren N2LeMe aufgrund des schwarzen Anstrichs
verminderte Ruckstrahlung empfangen. Um ein mostignol3es Signal zu erzeugen, werden die
Spannungen von N1 und N2 addiert, wahrend (siddie2c) zwischen R1 und R2 die Differenz
zu bilden ist, da R1 um den gleichen Betrag wenegapfangt als R2. IMbb.2d ist eine in
Nick- und Rollrichtung kombinierte Auslenkung dast@lt. Man erkennt leicht, dal3 die
gemessenen Werte mehr oder weniger stark verkogpgieltmissen, d.h. das Nicksignal fir eine
Auslenkung von¢$N=10° bei $g=0° ist ein anderes als b&igr=+20°. Den Grad dieser
Verkopplung gilt es zunachst zu ermitteln bzw. spabei der realen Anwendung wieder
herauszurechnen.

Dazu werden die MelRwerte der sidestickeigenen iBosdrfassung mit denen des
Referenzsensors am Teststand verglichen indem etssge Feld in radialer Richtung fur alle
Verdrehwinkel beispielsweise im 1°-Raster von -8® +90° durchfahren wird. Jetzt wird die
eingangs erwdhnte Kompromil3ldsung hinsichtlich dyisaher und statischer Messungen
deutlich: Die Tatsache, dal3 lediglich in radialechiRung bewegt wird aber MelRpunkte im 1°-
Gitter im Nick-/Rollkoordinatensystem gefordertaimedingt ein in den AulRenbereichen dinner
werdendes Mel3wertenetz, so dal® beispielsweise wrikt Bn=+10°, pR=12° gar nicht exakt
angefahren werden kann sondern nur Mel3werte fi@nelRunkt mit gewisser Ablage von der
Sollposition vorliegen. Gewiinscht sind namlich Kleman, welche die Abhangigkeit des
sidestickseitigen Nickwertes vom Referenzwert dest§tandes zeigen mit dem jeweiligen
Rollwinkel als Parameter und umgekehrt. Deswegefl dia Auswertesoftware zunachst in der
gesamten Mel3wertedatei nach der gewtinschten Wonkélikation suchen und zwar mit einer
noch vertretbaren kleinen Abweichung. Die so edmatKennlinie stellt sich verstandlicherweise
nicht als Punktfolge dar, die sich durch einfacMesbinden der Mel3werte in eine Kurve
verwandeln |a&3t, sondern sie gleicht eher einerrrodler minder breiten Punktwolke. Mittels
eines Akima-Splines wird nun eine Ausgleichskureeelhnet, deren Funktion fortan die gultige
Kennlinie reprasentiert. Der Akima-Spline stelltdresem Fall die ideale Losung dar, weil er
erstens (wie andere Splines auch) durch die Beseicteilung eine optimale Anpassung an
beliebige Kurvenformen gewéahrleistet und zweitansder eigentlichen Berechnung des Splines
vorgeschalteter Wichtungsalgorithmus ein Ergebigiferdt, das einem von Hand gezeichneten
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entspricht. Die so gewonnenen Kennlinien werdenndaar noch in eine geeignete Form
gebracht und im Speicher des Reglers abgelegt.weidere Bearbeitung wie beispielsweise im
Anwendungsfall die Ermittlung der aktuellen Positiaus der Kennlinienschar ist Bestandteil
des Regelalgorithmus' und soll hier nicht weitdsgert werden.

Bisher kann jedoch gesagt werden, dal3 das Verfaymamdsatzlich funktioniert, was bereits

anhand manuell gewonnener MelRwerte nachgewiesedewlie Messungen am Teststand
finden voraussichtlich Anfang 1999 statt, wonach Bliontage mit anschlieRendem Test von 7
Einheiten erfolgt.



