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Kapazitive Beschleunigungsaufnehmer CB31
und Versorgungsgerat 037

Verwendungszweck

Der Beschleunigungsaufnehmer CB31 zeichnet sich durch eine fiir kapazitive Systeme hohe Auflosung
bei grofer Bandbreite aus. Daraus ergibt sich eine Fiille von Anwendungsméglichkeiten, z.B.in Seismo-
logie, Bauwesen, Fahrzeugentwicklung oder Luftfahrt.

Ein Vorteil kapazitiver Beschleunigungsaufnehmer liegt in der Moglichkeit, sehr tieffrequente oder kon-
stante Beschleunigungen zu messen. Folglich ldsst sich neben dynamischen Bewegungsvorgingen auch
die Gravitationsbeschleunigung erfassen. Daraus ergibt sich ein weiteres Anwendungsgebiet neben der
Schwingungsmessung: die Messung von Neigungswinkeln. Die duferst geringe Stromaufnahme macht
den CB31 ideal fiir batteriebetriecbene Messsysteme.

Das Versorgungsgerit 037 stellt die zum Betrieb des Sensors erforderliche Spannung bereit und koppelt
das Messsignal aus.

Funktionsprinzip

Der CB31 besitzt ein kapazitives Messelement, das auf mikromechanischer Basis in einer Mehrschicht-
Siliziumtechnologie gefertigt wird. Bild 1 zeigt den Aufbau des Sensors.

Das Messelement besteht aus einer seismischen Masse, die beweglich zwischen zwei Platten gelagert ist.
Der so entstehende Differentialkondensator erzeugt bei Beschleunigungseinwirkung eine Kapazititsande-
rung. Diese sehr kleine Kapazitétsinderung (10 .. 10" pC) wird von der Sensorelektronik in eine be-
schleunigungsproportionale Spannung umgewandelt. Das im Messelement eingeschlossene Gas bewirkt
eine Resonanzbeddmpfung des Feder-/Massesystems.
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Bild 1: Prinzipschaltung

Montage und Anschluss

Der CB31 besitzt 3 Befestigungsbohrungen mit M3-Innengewinden. Diese erlauben auch das Durchste-
cken von M2,5-Schrauben. Alternativ lasst sich der CB31 auf das Messobjekt kleben. Bild 2 zeigt die
MaBe der Befestigungspunkte und die Anschlussbelegung des Steckverbinders.
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Bild 2: Gehduseabmessungen und Anschlussbelegung der Buchse

Die Versorgungsspannung an Pin 3 kann in weiten Grenzen variieren, da sie im Sensor stabilisiert wird.
Jedoch sollte auf gute Entstorung geachtet werden, da sich Storspannungen auf den Sensorausgang aus-
wirken konnen. Wird die Ausgangsspannung von Pin 2 gegen Pin 1 gemessen, hat sie einen Offset von
1,5 V und bleibt immer positiv. Pin 4 fiihrt eine stabilisierte Referenzspannung von 1,5 V. Diese eignet
sich als Bezugsspannung fiir den Ausgang, wenn ein bipolares Sensorsignal gewiinscht wird.

Fiir den einfachen Anschluss des CB31 an beliebige Messgeréte eignet sich das unten beschriebene Ver-
sorgungsgerét 037.

Eine einfache Funktionskontrolle des Sensors ist die Messung der Gravitationsbeschleunigung (1 g =
9,81 m/s?). Liegt der Sensor mit dem Deckel nach oben auf einer waagerechten Flache, gibt er die 1g ent-
sprechende Ausgangsspannung (siche Datenblatt) ab. Liegt er mit dem Deckel nach unten, misst man
-1 g. Steht der CB31 auf der Seitenfldche, werden 0 g gemessen.

Warnung: Der CB31 zeichnet sich durch eine hohe Schockbelastbarkeit aus. Dennoch sollte der Sensor
stets vorsichtig gehandhabt werden. Insbesondere bei Transport und Montage ist ein Aufprall auf harte
Oberflachen zu vermeiden, da hierbei Beschleunigungen von einigen 1000 g auftreten konnen, die das
mikromechanische Feder-/Massesystem unter Umsténden zerstoren.

Wichtiger Hinweis: Die Sensorschaltung fiihrt nach dem Anlegen der Betriebsspannung eine Reihe au-
tomatischer Test- und Abgleichvorgénge durch. Um den Messbetrieb zu starten ist es erforderlich, dass
die Betriebsspannung innerhalb von 2 ms ihren Nennwert erreicht. Dies ist bei einigen Gleichspannungs-
versorgungsgeriten nicht gewahrleistet. Sollte der CB31 nach dem Einschalten der Betriebsspannung
kein Ausgangssignal liefern, empfiehlt es sich, den Schiebeschalter am 037 kurz auszuschalten oder das
Sensorkabel ab- und wieder anzustecken.

Neigungswinkelmessung mit dem CB31

Durch die Moglichkeit der statischen Beschleunigungsmessung lésst sich der CB31 auch als Neigungs-
sensor einsetzen. Bild 3 erlautert die Zusammenhénge.
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Bild 3: Neigungswinkelmessung mit dem CB31



Die Genauigkeit der Winkelmessung wird durch folgende Einflussfaktoren bestimmt:

* Rauschen: Das Eigenrauschen des Sensors bestimmt die Auflosung der Winkelmessung. Durch Tief-
passfilterung des Messsignals kann das Rauschen deutlich reduziert und die Winkelauflosung
verbessert werden. Bei 10 Hz Tiefpassfilterung ergibt sich eine Winkelauflosung von ca. 0,005°
beim CB31-2 und 0,02° beim CB31-10.

¢ Querempfindlichkeit: bewirkt einen Winkeloffset von maximal + 3°, mechanisch kompensierbar

*  Offsetfehler der Ausgangsspannung von maximal 1 %, elektrisch kompensierbar

*  Nichtlinearitit: < 0,4 % vom gemessenen Winkel

Versorgungsgerat 037

Das Versorgungsgerit 037 wurde speziell fiir die kapazitiven Beschleunigungsaufnehmer von Metra ent-
wickelt. Es stellt dem Sensor die Betriebsspannung fiir die integrierte Elektronik zur Verfiigung. Diese
kann wahlweise aus einer im 037 enthaltenen 9 V-Blockbatterie (etwa 300 Betriebsstunden) oder einer
externen Gleichspannungsquelle, z.B. dem mitgelieferten Steckernetzgerit, entnommen werden. Bild 4
zeigt die Anschliisse und Bedienelemente.

Bei Anschluss einer externen Spannungsquelle wird die interne Batterie automatisch abgeschaltet. Die
Versorgungsbuchse (DIN 45323) ist so beschaltet, dass der Pluspol mit dem Mittelkontakt verbunden ist.
Das Versorgungsgerit 037 ist gegen Falschpolung geschiitzt.

Bei Batteriebetrieb sollte der Schiebeschalter in die Stellung ,,OFF* gebracht werden, wenn der ange-
schlossene Sensor nicht in Gebrauch ist, um die Batterie zu schonen. Ist kein Sensor angeschlossen, kann
sich die Batterie, unabhéngig von der Schalterstellung, nicht entladen.

Je nach Stellung des Schiebeschalters erlaubt das 037 zwei Betriebsweisen:

In Schalterstellung ,,0V* ist das Ausgangssignal bipolar, das heif3t es ldsst sich mit £ 1 V um den Null-
punkt aussteuern. In dieser Betriebsart muss die Betriebsspannung galvanisch vom Ausgang getrennt
sein. Dies ist bei Versorgung aus einer Batterie oder dem mitgelieferten Steckernetzgerdt gewahrleistet.
Die Verbindung von Ausgangsmasse und Minuspol der Betriebsspannung kann zur Zerstorung der Sen-
sorelektronik fiihren.

In der Schalterstellung ,,1.5 V*“ schwingt das Ausgangssignal mit einer Maximalaussteuerung von + 1 V
um einen Offset von 1,5 V, das heifit es liegt im Bereich von 0,5 bis 2,5 V. In dieser Betriebsart ist intern
der Minuspol der Versorgungsspannung mit dem Schirm der Ausgangsbuchse verbunden.
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Bild 4: Versorgungsgerét 037



Technische Daten

CB31-2 CB31-10
Empfindlichkeit 500 mV/ig+2 % 100 mV/g+2 %
Messbereich +2¢g *10g
Offsetspannung +1,5V+2% +1,5VE2%
Linearer Frequenzbereich (+ 3dB) 0..800 Hz 0..600 Hz
Querrichtungsfaktor <5% <5%
Nichtlinearitit 0,4 % vom Endwert 0,4 % vom Endwert
Rauschdichte 10 pV/VHz 10 pV/VHz
Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit 0,02 %/K 0,02 %/K
Temperaturkoeffizient der Offsetspannung 100 pV/K 100 pV/K
Arbeitstemperaturbereich -20 .. 100 °C -20 .. 100 °C
Maximale Schockbelastbarkeit (Halbsinus 0,5 ms) 6000 g 6000 g
Maximale Dauerbeschleunigung 20 g (eff) 20 g (eff)
Versorgungsspannung +5.30V +5.30V
Stromaufnahme 0,5..5mA 0,5..5mA
Masse 40¢g 40 g
Zubehor 1,5 m Kabel 1,5 m Kabel

Verldngerungskabel auf Anfrage.

Konformititserklirung
Produkte: Kapazitiver Beschleunigungsaufnehmer mit Versorgungsgerét
Typen: CB31 und 037
Hiermit wird bestétigt, dass oben beschriebene Produkte
den folgenden Anforderungen entsprechen:
*  ENS50081-1
* ENS50082-1

Diese Erklirung wird verantwortlich fiir den Hersteller

Metra Mess- und Frequenztechnik
MeiBner Str. 58
D-01445 Radebeul
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