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Ungewohnliche Messergebnisse bei
piezoelektrischen Beschleunigungssensoren

Mike Lindstrom, PCB Piezotronics, Inc.

Nach Durchfiihrung einer Messung und anschlieBender Datenauswertung sehen die aufgenom-

menen Beschleunigungsmesswerte hin und wieder ungewdhnlich aus und entsprechen nicht den

erwartenden Ergebnissen. Nachfolgende Information soll dazu beitragen, mogliche Fehler und deren

Ursachen im Messaufbau zu erkennen und die Messkette und die Messergebnisse zu optimieren.

Etliche Faktoren konnen die Ergebnisse einer piezoelektrischen Beschleunigungsmessung beeinflus-

sen wie z. B. der Messbereich, die Empfindlichkeit und der Frequenzbereich des verwendeten Sen-

sors oder auch die Abtastrate der Messdatenerfassung.

Sattigung des Verstarkers

Amplitudenhohen, die groRer sind als der Messbe-
reich des Sensors, konnen den ICP®-Verstarker im
Sensor sattigen (Abbildung 1). Frequenzinhalte im
Signal, die im Bereich der Resonanzfrequenz des Sen-
sors liegen, konnen ebenfalls zur Sattigung des Ver-
starkers flihren (Abbildung 2). Die Resonanzeffekte im

Sensorelement fuhren hierbei dazu, dass der Sensor
in diesem Zustand keine aussagekraftigen Daten er-
fassen kann. Auch eine anschlieBende Filterung der
gewonnenen Daten flihrt hierbei nicht zu brauchbaren
Messergebnissen. Typisch fiir Uberlastzustande des
Verstéarkers sind exponentielle Abklingkurven.
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Abbildung 1:
Gesattigter Verstarker
durch Uberlast
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Abbildung 2:
Gesattigter Verstarker
durch Resonanzanregung
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Sensoren mit eingebauten ein- oder zweipoligen Tief- terdrickung des Signals in der Nahe der Resonanzstel-
passfiltern verhindern die Sattigung des Verstarkers le und erhohen somit den nutzbaren Frequenzbereich
durch Resonanzeffekte. Die Filter sorgen flir eine Un- des Sensors (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Frequenzgénge von Sensoren ohne und mit eingebauten Filtern

Sensormessbereiche und Signalabtastrate

Die nachfolgenden Prifungen wurden bei PCB® des Aufnehmers auszuwahlen, um optimale Ergeb-
durchgeflihrt um aufzuzeigen, wie wichtig es ist, die nisse bei jeder Anwendung erzielen zu kdnnen.
richtige Abtastrate und den passenden Messbereich

Testaufbau

Die Beschleunigungssensoren Modelle PCB-M352C18
(Empfindlichkeit 10 mV/g, Gewicht 2 Gramm) und
PCB-M352C65 (Empfindlichkeit 100 mV/g, Gewicht
2 Gramm) wurden am Ende eines Biegeschwingers
montiert, wie in Abbildung 4 dargestellt. E/ 352C65

Die Anregung des Feder-Masse-Systems erfolgte mit- o
tels eines dosierten Hammerschlages. Die Ausgan- K

ge der Beschleunigungssensoren waren mit einem 352C18
digitalen Oszilloskop mit einer Abtastrate von 2 kHz
verbunden. Modell M352C18 war parallel mit einem
zweiten Oszilloskop, Abtastrate hier 2 Mhz, verbunden. Abbildung 4: Testaufbau
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Testergebnisse

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen die Zeitsignale
der beiden Beschleunigungssensoren. Abbildung 5
zeigt die Signale Uber einen Zeitraum von zwei Se-
kunden; Abbildung 6 zeigt die Signale Uber eine

Zeitspanne von 0,1 Sekunden.

In Abbildung 5 ist erkennbar, dass Modell M352C65
(Messbereich 50 g) durch Anregung in Sattigung ge-
gangen ist und das Signal exponentiell zurlick auf
Null abklingt. Der Maximalwert des M352C65 liegt
scheinbar bei 150 g, wahrend der
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Ausgang des M352C18 einen Spitzenwert von 325 g
anzeigt. Der am M352C65 gemessene Spitzenwert,
der niedriger ist als der tatsachlich vorhandene, ist
das Ergebnis des internen Verstarkers, der seinen
Maximalausgang (welcher eindeutig aul3erhalb des
typischen linearen Bereichs von + 5 Volt war) gesat-
tigt und abgeschnitten hat. Der Wert von 325 g des
Beschleunigungssensors M325C18 war innerhalb
des Messbereichs von 500 g (linearer Ausgang von
+ 5Volt) und wird deshalb korrekt dargestellt.
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Abbildung 5: Ausgangssignale der Beschleunigungssensor
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Abbildung 6: Hoher aufgeldste Ausgangssignale der Beschleunigungssensor
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In Abbildung 7 sind die Zeitsignale des M352C18 und
des M352C65 mit einer Abtastrate von 2 kHz darge-
stellt. M352C18 ist zusatzlich mit einer Abtastrate von
2 MHz zu sehen. Das 2 Mhz-Signal zeigt sehr hohe
Frequenzanteile, hervorgerufen durch die metallische
Anregung der Struktur. Die niedrigere Abtastrate von

Abtastgeschwindigkeiten — 2 MHz gegentiber 2 kHz
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2 kHz wirkt wie ein Filter auf die urspriinglichen Daten;
die hohen Frequenzanteile mit z. . hohen Amplituden
werden nicht im Detail erfasst. So haben die Daten mit
2 MHz einen Spitzenwert von Gber 200 g, wahrend die
maximale Amplitude der Daten mit 2 kHz gerade UGber
100 g im selben Zeitrahmen liegt.
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Abbildung 7: Effekte unterschiedlicher Abtastraten auf das Messergebnis

Zusammenfassung

Zweifelhafte bzw. falsche Messdaten kdnnen einen
Prifingenieur glauben lassen, dass ein Problem mit
der Messtechnikhardware vorliegt. Es muss sich je-
doch nicht immer um ein Sensorproblem handeln.
Die Bedeutung der Messparameter sollte nicht tber-
sehen werden, wenn es darum geht eine genaue
Messung vorzunehmen. Zwei wesentliche Parame-
ter sind die Abtastrate des Datenerfassungssystems
und der Messbereich des Sensors. Ein wichtiger
Indikator flir die Sattigung des Verstarkers ist das
exponentielle Abklingen der Nominalspannung im
Zeitsignal. Es sei daran erinnert, dass eine zu geringe
Abtastrate wie ein Filter nicht nur zur Reduktion des
Frequenzinhalts sondern auch der Amplitudenhdohen
wirken kann. Sie kann auch die Sattigung des Ver-

starkers verbergen, wenn dies bei einer Messung
vorkommt. Die hier gezeigten Daten wurden mit
piezoelektrischen Beschleunigungssensoren mit in-
tegrierter Elektronik (ICP®) gemessen, jedoch kann
Sattigung auch innerhalb von In-Line-Ladungsver-
starkern stattfinden, die bei Messungen verwendet
werden, die piezoelektrische Beschleunigungssen-
soren mit Ladungsausgang mit einer ICP®-Speisung
kombinieren.

Falls Sie wahrend der Messung Sattigungseffekte
feststellen, wenden Sie sich gerne an lhren PCB® Dis-
tributor, um sich tGber Sensoren mit einem hoheren
Messbereich oder Sensoren mit eingebauten Tief-
passfiltern zu informieren.

Hochwertige Messtechnik und Beratung aus einer Hand
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