
 INFORMATION 
 

--disynet  GmbH Tel.: (+49) 2157 / 8799-0 Stadtsparkasse Mönchengladbach Firmensitz: 41379 Brüggen 
Breyeller Straße 2a E-Mail: info@sensoren.de BLZ: 31050000 Amtsgericht Nettetal, HRB 1017 
D - 41379 Brüggen Internet:  www.sensoren.de Konto-Nr.: 91843 Geschäftsführer: H. A. Holtkamp 

 

Sättigung bei piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmern 

Piezoelektrische Sensoren eignen sich für Vibrationsmessungen am besten, denn sie 
haben die häufig für diese Anwendung benötigte hohe Bandbreite (zum Teil bis 20kHz).  

Doch, wenn es sich um die Messung von 
Stößen handelt, liefern sie oft übersteuerte 
Messsignale, auch wenn sie einen sehr 
hohen dynamischen Bereich haben. 

In der Abbildung rechts werden ein 500g 
piezoresistiver Sensor und ein 
piezoelektrischer Sensor, der einen 10-
fach höheren Messbereich (5000g) besitzt, 
verglichen. Der 500g Sensor liefert das 
erwartete Signal, der 5000g Sensor 
übersteuert! 

Der Grund für dieses Verhalten liegt an der 
hohen Energie und des deltaförmigen 
Pulsform eines Stoßsignals. Diese "Dirac-
Stöße" beinhalten Frequenzanteile über 
einen breiten Spektralbereich. Damit wird 
der Sensor verteilt über alle Frequenzen – 
auch der Resonanzfrequenz des 
Sensors - mit gleicher spektraler 
Leistungsdichte angeregt. 

Da die Amplitude im Resonanzfall sehr 
hoch ist, wird auch bei Beschleunigungen, 
die deutlich unter dem Messbereich des 
Sensors liegen, sehr viel Ladung erzeugt. Der Ladungsverstärker geht in Sättigung und 
führt zur Übersteuerung des Signals. 

Ein elektrischer Filter alleine hilft hier nicht, denn die Ladungen werden im Piezokristall 
erzeugt und das würde trotz des elektrischen Filters den Ladungsverstärker (meistens 
MOSFET oder JFET Feldeffekttransistoren) sättigen.  

Die Lösung für das Sättigungsproblem 

Eine mechanische Filterung, welche eine Anregung durch hohe Frequenzen verhindert, 
und die hohe Energie filtert, wäre eine Lösung. Ein nachgeschalteter elektrischer Filter 
könnte das Verhalten des Sensors weiter optimieren. 

Schocksignal  (500g piezoresistiver Sensor)
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Schocksignal (5000g piezoelektrischer Sensor)
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Mit diesem Ansatz wurden die mechanisch gefilterten Sensoren bzw. Montagefüße von 
Dytran wie 3056B9/B10,  3099A2, 3168D2, 3063AXT, 3143D10 und der Montagefuß 
69069 entwickelt.  

 

mechanischer Filter
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elektronischer Filter
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Beschleunigungssensor mit integriertem mechanischen Filter

 

Das mechanisch und elektrisch gefilterte Design ermöglicht es 
dem Sensor in einer Umgebung mit hochfrequenter Anregung 
zu arbeiten, ohne dass es zu einer Sättigung des 
Ladungsverstärkers und damit zur Übersteuerung des Signals 
kommt. 

Die Dämpfung der mechanischen Resonanz sowie der 
elektrische Filter sorgen für eine effektive - Signalreduktion von 
bis zu 24dB/Oktave mit einer Eckfrequenz bei ca. 10kHz.  

Diese Technik verhindert zudem, dass es zu einer "Nullverschiebung" kommt (aufgrund 
der systembedingten Zeitkonstante piezoelektrischer 
Sensoren, die meistens deutlich höher ist als die Pulsbreite 
des Schocks). 

Dieses Phänomen tritt häufig bei piezoelektrischen Sensoren 
bei Stößen/Ereignissen mit sehr kurzen Anstiegszeiten auf 
und stellt sich als "Unfähigkeit" des Sensors dar, vor und nach 
einem Ereignis den Spannungspegel "Null" zu erreichen. 

Damit werden die Vorteile der piezoelektrischen Sensoren genutzt, um auch 
Anwendungen abzudecken, die bisher mit dieser Art von Sensoren nicht möglich waren. 

Allerdings ist beim Einsatz von solchen gefilterten Sensoren zu beachten, dass sie nicht in 
Rückkopplungsschleifen eingesetzt werden, da die hohe Energie ja nach wie vor im 
System vorhanden ist. Da diese aber gefiltert wurde, würde eine Rückkopplungsschleife, 
die das System steuert, die Signale so interpretieren können, dass es keine hohe Energie 
im System gibt und könnte das das System auf höhere Amplituden hochfahren. Das 
könnte zur Zerstörung des Objektes führen! 
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