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Uber Kistler

Innovationskultur mit Geschichte

Bei der Griindung der Kistler Instrumente AG im Jahr 1959 stan-
den Neugierde und Begeisterung fiir Technologie Pate. Mit der
bahnbrechenden Erfindung des Ladungsverstarkers und der Seri-
enproduktion der ersten Quarz-Drucksensoren verhalfen Walter
P. Kistler und Hans Conrad Sonderegger der piezoelektrischen
Messtechnik weltweit zum Durchbruch. Der Siegeszug der piezo-
elektrischen Technologie und der Aufstieg des Familienunterneh-
mens mit Wurzeln in der Schweiz und in den USA sind untrenn-
bar miteinander verbunden.

Die Leidenschaft der beiden Kistler Pioniere hat die DNA des
Unternehmens bis heute gepragt. Eine einzigartige Innovations-
kultur schafft Raum fir Ideen und ist wesentliche Grundlage fur
echte Erfolge. Eine eigene Kristallziichtung nach geheimer Re-
zeptur sorgt fur Kristalle, die mit ihrer hheren Empfindlichkeit
und Temperaturstabilitidt auch in anspruchsvollen Anwendungen
zuverldssige Resultate liefern.

Heute ist Kistler langst nicht mehr nur Synonym fiir die dyna-
mische Messtechnik, sondern hat sich auch mit piezoresistiver,
optischer und DMS-Messtechnologie einen Namen gemacht.

So kommt immer genau die Technologie zum Einsatz, die dem
Kunden den gréssten Nutzen bringt.

Nebst Produkten fir allgemeine Messungen bietet Kistler kom-
plette Losungen fir spezifische Anwendungen an, z.B. fir die
Motorenentwicklung, Kunststoffverarbeitung oder Montage-
technik.

Kistler ist ein Messtechnik-Pionier geblieben. Die Physiker und
Ingenieure von Kistler teilen auch heute noch eine personliche Lei-
denschaft fur Technologie. Langjdhrige Kundenbeziehungen sind

ein Leistungsausweis, auf den man bei Kistler stolz ist — zu Recht.

Zahlen und Fakten zu Kistler: www.kistler.com/facts
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Test & Measurement

Messausriistung fiir anspruchsvolle T&M-Anwendungen

Vertrauen Sie auf die langjahrige Erfahrung von Kistler mit
Druck-, Beschleunigungs-, Kraft-, Dehnungs- oder Drehmoment-
sensoren und entsprechenden Signalaufbereitungslosungen fiir
den T&M-Markt. Kistler bietet Ingenieuren, Forschern, Mess-
technikern und Studierenden aus diversen Branchen zuverldssige
und qualitativ hochstehende Sensoren an.

Kistler ist Weltmarktfiihrer und groBter Anbieter von piezoelektri-
scher Messtechnik. Doch auch die hochwertigen piezoresistiven,
kapazitiven und DMS-Sensoren von Kistler kommen bei an-
spruchsvollen Anwendungen in Mess-, Test-, Forschungs- und
Entwicklungslabors weltweit zum Einsatz.

Entdecken Sie auf den néchsten Seiten das vielseitige Kistler Ange-
bot rund um Test & Measurement fiir die Druckmessung. Dieser
Katalog unterstitzt Sie dabei, die geeignete Druckmesskette fiir
Ihre Anwendung auszuwahlen.

Detaillierte Informationen zu den einzelnen Produkten finden Sie
in den Datenblittern, die Sie von unserer Website herunterladen
konnen. Unser T&M-Sales-Team mit lokalen Ansprechpartnern
freut sich auf lhre Kontaktaufnahme.

Brancheniibersicht

Luft- und Raumfahrttechnik
Transport- und Verkehrswesen
Automobiltechnik

Schiffsbau und maritime Industrie
Energie- und Umwelttechnik

Ol und Gas

Chemische Industrie
Pharmaindustrie

Halbleiter- und Elektronikindustrie
Papier- und Zellstoffindustrie
Nahrungs- und Getrankeindustrie
Bauwesen und Bergbau
Medizintechnik

Maschinenbau

Universitdre Forschung

www.kistler.com

In fiinf Schritten zur eigenen Messkette

Dieser Katalog ist so aufgebaut, dass er die komplette Mess-
kette vom Sensor bis zur Signalaufbereitung abbildet. Nutzen
Sie die folgende Ubersicht, um in fiinf Schritten eine fiir lhre

Applikation geeignete Drucksensormesskette zusammenzustellen.

Am schnellsten kommen Sie ans Ziel, wenn Sie mit der Einflihrung
in die Druckmesstechnik beginnen. Wahlen Sie dann anhand
der Auswabhlkriterien fiir Drucksensoren die fiir Ihre Applikation
geeignete Sensorkategorie aus und arbeiten Sie sich innerhalb
der gewdhlten Kategorie Gber den Sensor, Zubehor und das
Kabel bis zur Signalaufbereitung vor.

Schritt 1 Druckmesstechnik (S. 7)
Einfihrung
Piezoresistive Drucksensoren (S. 45)

Schritt 2 Piezoelektrische Drucksensoren (S. 13)

Sensor

Schritt 3

Zubehor

Schritt 4

Kabel

Schritt 5 Signalaufbereitung PE / IEPE (S. 31)

Signalaufbereitung

$

Schritt 6

Datenerfassung

www.kistler.com

\

KiDAQ + KiStudio Lab SW-Package (S. 55)
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Druckmesstechnik im Fokus

In der Druckmesstechnik kommen verschiedene Messprinzipien
zum Einsatz. Zwei in der Praxis weitverbreitete Prinzipien sind
die piezoelektrischen und piezoresistiven Drucksensoren. Dieser
Katalog umfasst Drucksensoren fiir T& M-Anwendungen basie-
rend auf beiden Prinzipien und nennt jeweils die wichtigsten
Vorteile.

Bei den piezoelektrischen Drucksensoren basiert das Messelement
auf einem Kristall, der unter Belastung eine zum Druck proportio-
nale elektrische Ladung abgibt. Das Messelement bei den piezo-
resistiven Drucksensoren besteht aus einer Silizium basierten
Wheatstone-Briicke, welche unter Druckeinwirkung minimal
gedehnt wird und so den elektrischen Widerstand andert.

Grundlagen der piezoelektrischen
Messtechnik

Der piezoelektrische Effekt

Der piezoelektrische Effekt duBert sich, indem piezoelektrische
Materialien (z.B. Quarz) bei mechanischer Belastung auf den
AuRenflachen positive bzw. negative elektrische Ladungen
erzeugen. Die Ladung wird dadurch generiert, dass sich die posi-
tiven und negativen Kristallgitterbausteine gegeneinander ver-
schieben, wodurch ein elektrischer Dipol entsteht. Die Ladung,
welche dabei generiert wird, ist proportional zur Kraft bzw.
Druck, die auf den Kristall einwirkt.

unbelasteter Kristall

elektrische Ladung (Q)
A

belasteter Kristall

1

Druck (P)

Die mechanische Belastung eines Kristalls erzeugt eine elektrische Ladung.
Die elektrische Ladung (Q) ist proportional zum Druck (P)

Kristalle als Messelement

Je nach gewlinschter Eigenschaft des piezoelektrischen Drucksen-
sors werden die Messelemente mittels unterschiedlicher Schnitte
aus dem Kristall geschnitten.

Mégliche Schnitte im Kristall

Kristallscheiben als Messelement

www.kistler.com

Piezoelektrische Kristalle - PiezoStar versus Quarz

Die elektrische Ladung, die eine einzelne Kristallscheibe generiert,
ist nur vom piezoelektrischen Material abhangig, nicht jedoch
von dessen geometrischen Abmessungen. Um Sensoren mit einer
hoheren Empfindlichkeit herzustellen, konnen mehrere Kristall-
scheiben aufeinander gestapelt und elektrisch parallel geschaltet
werden. Alternativ kann ein piezoelektrisches Material mit hohe-
rer Empfindlichkeit eingesetzt werden (z.B. PiezoStar Kristalle).

I

Kristallscheibe

Moglichkeit zur Erhohung der Ladungsausbeute

Kistler zlichtet eigene PiezoStar Kristalle, welche sich gegentber
Quarz durch hdéhere Empfindlichkeiten, héhere Temperaturen
und besseren Temperaturstabilitditen auszeichnen. PiezoStar
Kristalle werden typischerweise in Sensoren zur Messung kleinster
Dricke oder erhdhtem Temperatureinsatz verbaut und erweitern
somit den Einsatzbereich von gangigen Drucksensoren basierend
auf Quarz. Kistler bietet sowohl piezoelektrische Drucksensoren
auf Basis von Quarz wie auch von PiezoStar an.

PiezoStar Kristalle

Piezoelektrische Messkette

Eine piezoelektrische Messkette besteht aus dem Sensor und einem
externen (PE) oder im Drucksensor verbauten (IEPE) Ladungsver-
starker zur Wandlung des Ladungs- in ein Spannungssignal.

www.kistler.com

Grundlagen der piezoresistiven
Messtechnik

Der piezoresistive Effekt

Der piezoresistive Effekt duBert sich, indem der elektrische Wider-
stand eines Materials (z.B. Halbleiter, Metall) bei mechanischer
Belastung verdndert wird. Die elektrische Widerstandsdnderung
ist auf zwei Ursachen zuriickzufiihren; Anderung der Leitergeo-
metrie und Anderung der Leitfahigkeit des Materials. Die Wider-
standsanderung ist bei Halbleitermaterialien sehr viel ausgeprag-
ter als bei Metallen.

Halbleiter als Messelement

Kistler bietet ausschlieRlich piezoresistive Drucksensoren basie-
rend auf Silizium Halbleitern an. Hierzu werden vier Si-Wider-
stande in eine Halbleiter-Membrane diffundiert und in einer
Wheatstone-Briicke zusammengeschaltet. Unter dem Einfluss des
Drucks verformt sich die Membrane und mit ihr der elektrische
Widerstand der vier Si-Widerstande. Die Widerstandsanderung ist
proportional zum Druck.

KRISTAL

Si-Halbleiter Chip mit 4 Widerstdnden und Druckverteilung auf Halbleiter

Hiermit ist auch die Differenzspannung Gber der Wheatstone-
Briicke proportional zum applizierten Druck. Die sich ergebende
Differenzspannung kann abgegriffen und an eine Auswerteinheit

weitergeleitet werden.

Usupply / lsupply = CONSt. Usupply / Isupply = CONSt.
R-AR R + AR
R + AR R -AR

Piezoresistive Wheatstone-Briicke ohne Druck bzw. unter Druck
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Piezoelektrische vs. piezoresistive Drucksensoren

Je nach Anwendung ist der Einsatz eines piezoelektrischen oder
piezoresistiven Drucksensors zu bevorzugen. Folgende Abschnitte
zeigen die wichtigsten Unterschiede beider Technologien auf und
sollen Ihnen die Entscheidungsfindung vereinfachen.

Piezoelektrische Drucksensoren

Dynamische Druckmessung

Piezoelektrische Drucksensoren weissen hohe Eigenfrequenz von
Uber 500 kHz auf und eignen sich somit hervorragend fiir An-
wendungen bei denen schnelle Druckanstiegszeiten bis zu 1 ps
gemessen werden mussen.

t [ms]

Messung von schnellen Druckanstiegszeiten

Messung von Druckpulsationen

Fur die Messung kleinster Druckdnderungen (Druckpulsationen)
bei hohen statischen Druckpegeln sind piezoelektrische Druck-
sensoren die erste Wahl. Diese erméglichen die Langzeitmessung
kleinster Druckpulsationen mit hohen Auflésungen und hervor-
ragendem Signal-Rausch-Verhdltnis bis in einen Frequenzbereich
von Uber 100 kHz.

out

+10V

ANAAR

t

Langzeitmessung kleinster Druckpulsationen mit hervorragendem Signal-Rausch-
Verhdltnis

Falls bei Druckpulsationsmessung auch der statische Druckanteil
von Interesse ist, so empfiehlt sich hierzu zusatzlich noch der Ein-
satz eines piezoresistiven Drucksensors.

10

Quasi-Statische Messung

Piezoelektrische Drucksensoren mit Ladungsausgang (PE) weisen
bei statischer Belastung prinzipbedingt eine kleine Drift auf. Piezo-
resistive Drucksensoren hingegen arbeiten weitestgehend driftfrei.

P
. . [PIE
Quasi-Statischer
Druck (bar)
PR
>t
Messzeit

Drift bei statischer Druckmessung mittels piezoelektrischen Drucksensoren
mit Ladungsausgang (PE).

Da bei piezoelektrischen Drucksensoren der Driftwert bei stati-
scher Belastung unabhangig vom gemessenen Druck immer
gleich bleibt, ist der relative Messfehler, der durch die Drift verur-
sacht wird, immer dann besonders unglinstig, wenn kleine stati-
sche Driicke Uber einen langen Zeitraum gemessen werden sol-
len. Die Messung eines grolRen statischen Drucks tiber eine
langere Messzeit ist jedoch kein Problem. Bei piezoelektrischen
Drucksensoren hangt die Messzeit somit von den Anforderungen
an die Genauigkeit und des zu messenden Drucks ab.

Folgende Grafik soll Ihnen als Entscheidungshilfe dienen und aufzei-
gen, ob fur lhre statische Messung ein piezoelektrischer Drucksensor
eingesetzt werden kann oder nur der Einsatz eines Piezoresistiven
Drucksensors Sinn macht. Die Grafik zeigt sehr deutlich, dass bei ge-
ntigend groRen Driicken auch mit piezoelektrischen Drucksensoren
lange Messzeiten kein Problem sind. Fur langfristige Monitoring-
Aufgaben sind Piezoresistive Drucksensoren jedoch klar vorzuziehen.

Quasi-Statischer
Druck (bar)
1000

100

10

| '

‘ Ll
1 10 100 1000 10000 Messzeit (s)

Messzeit und Druckbereich: piezoelektrisch (PE) vs. piezoresistive (PR)
(Basis: Drift +0.05 pC/s und Messfehler von 1%)

www.kistler.com

Piezoresistive Drucksensoren

Statische Druckmessung

Piezoresistive Drucksensoren arbeiten weitestgehend driftfrei und
eignen sich deswegen Bestens flr statische Langzeit-Monitoring-
Aufgaben.

Nullpunkt

Piezoresistive Drucksensoren messen den Druck je nach Sensortyp
gegenUber unterschiedlichen Nullpunkten (absolut zum Vakuum,
relativ zum Umgebungsdruck und differentiell zu einem Ver-
gleichsdruck).

Dahingegen ist der Nullpunkt bei piezoelektrischen Drucksensoren
durch den anliegenden Druck bei Messbeginn gegeben.

www.kistler.com

Ubersicht

Neben dem wichtigsten Kriterium, ob ein statischer, quasi-stati-
scher, dynamischer Druck oder eine Druckpulsation zu messen ist,
gibt es noch weitere Aspekte, welche bei der Wahl des Messprin-
zips zu beachten sind. Die folgende Ubersichtstabelle zeigt ver-
schiedene Kriterien, bei denen eine Messtechnologie der anderen
vorzuziehen ist, und dient so als weitere Entscheidungshilfe.

Kriterium Piezo- PR-
elektrische | Technologie
Technologie

Statische Messung

Quasi-Statische Messung

GG

Dynamische Messung

Druckpulsationen

Kleine Sensorabmessungen

£ )

Weiter Temperaturbereich

\

6/6/6|6/6/C

@ f

Geringer Temperatureinfluss

Sollten Sie sich nicht sicher sein, ob sich die piezoelektrische oder
piezoresistive Messtechnik fiir Ihre Anwendung eignet, nehmen
wir uns gerne Zeit fir eine neutrale und unverbindliche Beratung.

Unser T&M Sales-Team freut sich auf lhre Kontaktaufnahme.
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Piezoelektrische
Drucksensoren

13

o
=
[%3
(2]
‘=
]
-
L0
[
o
N
=
o

Drucksensoren




Piezoelektrische Drucksensoren

Eines der wichtigsten Selektionskriterien bei Piezoelektrischen
Drucksensoren ist das Ausgangsignal. Kistler bietet piezoelektrische
Drucksensoren sowohl mit Ladungs- (PE) als auch Spannungs-
ausgang (IEPE) an.

Piezoelektrischen Drucksensoren wird eine Elektronik nachge-
schaltet, welche die vom Sensor erzeugte Ladung in eine propor-
tionale Spannung umwandelt. Ist diese Elektronik bereits in das
Sensorgehduse integriert, spricht man von Sensoren mit Span-
nungsausgang bzw. IEPE oder Piezotron Sensoren. Erfolgt die
Signalaufbereitung durch ein externes Gerat (Ladungsverstérker),
handelt es sich um Sensoren mit Ladungsausgang (werden auch
als PE Sensoren bezeichnet).

Je nach Anwendung eignet sich piezoelektrische Drucksensoren
mit Ladungs- oder Spannungsausgang besser. Die folgende
Tabelle zeigt mogliche Vorteile und Einschrankungen auf:

Piezoelektrische Drucksensoren

Ladungsausgang (PE)

Spannungsausgang (IEPE, Piezotron)

Piezoelektrischer Keine eingebaute Ladunesaussan
Drucksensor Elektronik ghausgans

\ | /

Piezoelektrischer
Drucksensor

.

Eingebaute Elektronik
(Integrated Electronics)

Spannungsausgang

+ Quasi-statische Druckmessung
+ Dynamische Druckmessung

+ Druckpulsationen

+ Sehr weiter Temperaturbereich
+ Einstellbarer Messbereich

+ Dynamische Druckmessung

+ Druckpulsationen

+ Standard Kabel (Handling)

+ AnschluB direkt an IEPE-DAQ moglich

Spezielle hochisolierende Kabel (Handling)
Externer Ladungsverstarker

Keine quasi-statische Druckmessung
Limitierter Temperaturbereich
Fixer Messbereich

Detaillierte Erlauterungen zu den zwei Ausfiihrungen sind in den folgenden Abschnitten aufgefiihrt.

14
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PE Drucksensoren

PE Drucksensoren liefern ein Ladungssignal; daher wird die Emp-
findlichkeit in Pico-Coulomb pro Druckeinheit (z.B. pC/bar oder
pC/psi) angegeben. Der an einen PE Drucksensor angelegte
Druck erzeugt ein negatives Ladungssignal (aus diesem Grund
haben PE Drucksensoren negative Empfindlichkeiten), welches
dann durch den externen Ladungsverstarker in ein positives
Spannungssignal umgewandelt wird.

Im Gegensatz zu IEPE Drucksensoren missen PE Drucksensoren
nicht mit Strom versorgt werden, da der piezoelektrische Kristall
bei Applizierung eines Drucks ein Ladungssignal generiert. Um
die unglaublich kleinen Ladungen zu transportieren ist allerdings
ein spezielles hochisolierendes Kabel erforderlich. Auch muB bei
der Arbeit mit PE Messketten darauf geachtet werden, dass alle
Stecker und Buchsen stets sauber sind.

PE Drucksensoren missen an einen externen Ladungsverstarker
angeschlossen werden. Dieser wandelt das Ladungs- in ein Span-
nungssignal um. Kistler bietet Ladungsverstarker mit analogen
Ausgéngen (welche dann an ein DAQ angeschlossen werden
konnen) als auch digitale Ladungsverstarker mit integriertem
DAQ an.

Die Messung von dynamische Druckverldufen und Druckpulsatio-
nen ist sowohl mit PE als auch IEPE Drucksensoren méglich. PE
Messketten kommen insbesondere dann zum Einsatz wenn einer
der folgenden Félle vorliegt:

* Messung von quasi-statischen Druckverldaufen

e Messung von extrem tiefen oder sehr hohen Temperaturen
(keine Elektronik im Sensor).

¢ Abdeckung weiter Messbereiche mit nur einem Drucksensor
(Messbereich im Ladungsverstarker einstellbar)

www.kistler.com

IEPE Drucksensoren (Piezotron)

Die Abkiirzung IEPE steht fiir , Integrated Electronics Piezo
Electric und bezieht sich auf einen Industriestandard fir piezo-
elektrische Sensoren mit integriertem Schaltkreis, der ein
Ladungssignal in ein Spannungssignal umwandelt. Piezotron
ist die eingetragene Marke von Kistler fiir IEPE Sensoren.

IEPE Drucksensoren liefern ein Spannungssignal; daher wird die
Empfindlichkeit in mV pro Druckeinheit (z.B. mV/bar oder
mV/psi) angegeben. Der an einen IEPE Drucksensor angelegte
Druck erzeugt ein positives Spannungssignal (aus diesem Grund
haben IEPE Drucksensoren positive Empfindlichkeiten).

Im Gegensatz zu PE Drucksensoren mussen IEPE Drucksensoren
wegen der integrierten Elektronik mit Strom versorgt werden.
Allerdings reicht hierfiir ein gewohnliches und preiswertes 2-Lei-
terkabel, da Versorgungsstrom und Spannungssignal tiber das
gleiche Kabel tibertragen werden. Zudem sind die 2-Leiterkabel
gegeniber Verschmutzungen am Stecker bzw. Buchsen und
Stoérungen bei langen Kabelldngen viel weniger empfindlich.

IEPE Drucksensoren miissen an ein IEPE-Kuppler angeschlossen
werden. Dieser versorgt den IEPE Sensor mit einem konstanten
Strom und entkoppelt das Spannungssignal vom Stromversor-
gungssignal. IEPE Drucksensoren kénnen mit einem externen
IEPE-Koppler an ein DAQ oder direkt an IEPE-DAQ angeschlos-
sen werden. Kistler bietet sowohl externe IEPE-Koppler als auch
digitale IEPE-Kuppler mit integriertem DAQ an.

In all den Féllen in denen nur dynamische Druckverldufe oder
Druckpulsationen, bei moderaten Temperaturen und fixem Mess-
bereich, gemessen werden, sind IEPE Drucksensoren eine opti-
male und preiswerte Lésung.
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Piezoelektrische Drucksensoren
Messketten

Messen Verbinden Verstarken Erfassen Analysieren
601CAA 1631C... DAQ (mit integriertem Kabel fur Verbindung Laptop
601B1 16418B... Ladungsverstarker zum Laptop (kundenseitig)
603CAA 1939A... 5165A...

1983AD... 5167A...
etc.
— — — — — — — — — — — — —_—
§ KiDAQ
<)
£ EbB R
[
L
[}
~
[a]
L
o
V Ladungsverstéarker mit Kabel fur Verbindung zum DAQ
analogen Ausgangen KIDAQ
5015A...
5018A < oder
5080A.. | DAQ von
5165Am b= =8 Drittanbieter = = ‘%
5167A... \\\\\//\)\B \
601CBA... 1761B... DAQ (mit integriertem |EPE
211B... 1761C... Kuppler)
603CBA... 5165A...
KiDAQ
oder
DAQ von

IEPE Drucksensoren (Piezotron)

Details ab Seite 18 Details ab Seite 24

16

IEPE Kuppler mit analogen Ausgangen
5108A
5118B2
5148
5165A...

Details ab Seite 31

www.kistler.com

Kabel fir Verbindung zum DAQ

= =

www.kistler.com

Drittanbieter =

DAQ ohne integriertem
IEPE Kuppler (kundenseitig)

S
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Piezoelektrische Drucksensoren

Produktiibersicht

Je nach Test & Measurement Anwendung ergeben sich andere
Erfordernisse an den einzusetzenden piezoelektrischen Druck-
sensor. Bei einigen Applikationen steht eine hohe Empfindlich-
keit im Vordergrund, bei anderen hingegen eine sehr hohe
Eigenfrequenz bzw. schnelle Anstiegszeit, etc. Untenstehende
Ubersicht gibt einen groben Uberblick iiber die verschieden
Drucksensor-Serien und deren wichtigsten Parametern.

601C Serie

¢ PiezoStar Kristall

e Druckbereich bis 250 bar (3 636 psi)

o Sehr weiter Temperaturbereich bis 350°C (662°F)

e Sehr hohe Empfindlichkeit bzw. niedriges Rauschen
¢ Hohe Eigenfrequenz bzw. schnelle Anstiegszeiten

e Thermoshock optimiertes Sensordesign

e Sensorgehduse hermetisch dicht verschweilit

¢ Kleine Sensorabmessung

e PE und IEPE Versionen

601B1/211B Serie

e Quarz Kristall

e Druckbereich bis 250 bar (3 636 psi)

e Standard Temperaturbereich bis 200°C (392°F)

¢ Mittlere Empfindlichkeit

¢ Hohe Eigenfrequenz bzw. schnelle Anstiegszeiten

¢ Beschleunigungskompensiertes Sensordesign

e Sensorgehduse verklebt bzw. nicht hermetisch dicht
¢ Kleine Sensorabmessung

e PE und IEPE Versionen

603C Serie

e Quarz Kristall

¢ Druckbereich bis 1 000 bar (15 000 psi)

e Standard Temperaturbereich bis 200°C (392°F)

¢ Kleine Empfindlichkeit

¢ Sehr hohe Eigenfrequenz bzw. sehr schnelle Anstiegszeiten
¢ Beschleunigungskompensiertes Sensordesign

e Sensorgehduse hermetisch dicht verschweilit

¢ Kleine Sensorabmessung

e PE und IEPE Versionen

18

PE Drucksensoren

Produktdetails
Technische Daten Typ 601CAA 601B1 603CAA
Messbereich bar 0...250 0...250 0 ... 1000
psi 0...3626 0...3626 0 ... 15000
Empfindlichkeit (typ.) pC/bar -37.0 -14.5 -5.0
pC/psi 26 -1.0 -0.35
Linearitat (typ.) % FSO <+0.1 <+1.0 <+0.4
Betriebstemperaturbereich °C -196 ... 350 -196 ... 200 -196 ... 200
°F -321 ... 662 -321 ... 392 -321...392
Anstiegszeit (10 ... 90 %) s <1.4 <1.2 <0.4
Eigenfrequenz kHz >215 >250 >500
Beschleunigungsempfindlichkeit bar/g 0.0020 0.0001 0.00014
psi/’g 0.0290 0.0020 0.00200
Abmessungen (L x D) - i mm 37.7 x5.55 33.0x5.55 37.8x5.55
===y D
‘ L inch 1.48 x 0.22 1.30x 0.22 1.49 x 0.22
Gewicht Gramm 45 3.9 4.8
Oz 0.16 0.14 0.17
Sensorgehduse hermetisch dicht - Ja Nein Ja
(VerschweiBt) (Epoxy) (VerschweiBt)
Material (Gehduse & Membrane) - 17-4 PHS.S. 17-4 PH & 316L S.S.  17-4PHS.S.
Stecker - 10-32 neg. 10-32 neg. 10-32 neg.

www.kistler.com www.kistler.com
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IEPE Drucksensoren

Produktdetails

601C Serie
Technische Daten Typ 601CBA00001.5 601CBA00003.5 601CBA00007.0 601CBA000014.0
Messbereich bar 1.5 35 7.0 14.0
psi 22 50 100 200
Empfindlichkeit (typ.) mV/bar 3333 1429 714 357
mV/psi 230 100 50 25
Linearitat (typ.) % FSO <+1.0 <+1.0 <+£1.0 <+1.0
Betriebstemperaturbereich °C -55 ... 120 -55 ... 120 -55 ... 120 -55 ... 120
°F —-67 ... 248 —-67 ... 248 -67 ... 248 -67 ... 248
Anstiegszeit (10 ... 90 %) s <1.4 <1.4 <1.4 <14
Eigenfrequenz kHz >215 >215 >215 >215
Zeitkonstante s 2 3 3 3
Untere Grenzfrequenz -3dB  Hz 0.080 0.053 0.053 0.053
5% Hz 0.243 0.161 0.161 0.161
Beschleunigungsempfindlichkeit bar/g 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020
psi/g 0.0290 0.0290 0.0290 0.0290
Abmessungen (L x D) mm 37.7 x5.55 37.7 x5.55 37.7 x5.55 37.7 x5.55
@==_3L’::fl D
‘ L inch 1.48 x 0.22 1.48 x 0.22 1.48 x 0.22 1.48 x 0.22
Gewicht Gramm 3.7 3.7 3.7 3.7
Oz 0.13 0.13 0.13 0.13
Sensorgehduse hermetisch dicht - Ja Ja Ja Ja
(Verschweildt) (VerschweilSt) (VerschweilSt) (Verschweildt)
Material - 17-4 PHS.S. 17-4 PH S.S. 17-4 PHS.S. 17-4 PHS.S.
Stecker - 10-32 neg. 10-32 neg. 10-32 neg. 10-32 neg.
603C Serie
Technische Daten Typ 603CBA00014.0 603CBA00035.0 603CBA00070.0 603CBA00350.0
Messbereich bar 14.0 35.0 70.0 350
psi 200 500 1 000 5 000
Empfindlichkeit (typ.) mV/bar 357 143 71 14
mV/psi 25 10 5 1
Linearitat (typ.) % FSO <+1.0 <+1.0 <+1.0 <+1.0
Betriebstemperaturbereich °C -55 ... 120 -55 ... 120 -55 ... 120 -55 ... 120
°F —67 ... 248 —67 ... 248 —67 ... 248 -67 ... 248
Anstiegszeit (10 ... 90 %) s <0.4 <04 <0.4 <0.4
Eigenfrequenz kHz >500 >500 >500 >500
Zeitkonstante s 2 3 3 3
Untere Grenzfrequenz -3dB  Hz 0.080 0.053 0.053 0.053
-5 % Hz 0.242 0.161 0.161 0.161
Beschleunigungsempfindlichkeit bar/g 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
psi/g 0.00015 0.00015 0.00015 0.00015
Abmessungen (L x D) mm 37.8 x5.55 37.8 x5.55 37.8 x5.55 37.8 x5.55
@==;’»’:ﬂ D
L inch 1.49 x 0.22 1.49 x 0.22 1.49 x 0.22 1.49 x 0.22
Gewicht Gramm 4.1 4.1 4.1 4.1
Oz 0.14 0.14 0.14 0.14
Sensorgehduse hermetisch dicht - Ja Ja Ja Ja
(Verschweildt) (VerschweilSt) (Verschweildt) (Verschweildt)
Material - 17-4 PHS.S. 17-4 PHS.S. 17-4 PHS.S. 17-4 PHS.S.
Stecker - 10-32 neg. 10-32 neg. 10-32 neg. 10-32 neg.
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601C Serie
601CBA00035.0 601CBA00070.0 601CBA00250.0
35.0 70 250
500 1 000 3626
143 71 20
10 5 1.4
<+1.0 <+1.0 <+1.0
-55 ... 120 -55 ... 120 -55 ... 120
-67 ... 248 —67 ... 248 —67 ... 248
<1.4 <1.4 <1.4
>215 >215 >215
3 3 3
0.053 0.053 0.053
0.161 0.161 0.161
0.0020 0.0020 0.0020
0.0290 0.0290 0.0290
37.7 x 5.55 37.7 x 5.55 37.7 x 5.55
1.48 x 0.22 1.48 x 0.22 1.48 x 0.22
3.7 3.7 3.7
0.13 0.13 0.13
Ja Ja Ja
(Verschweildt) (Verschweil3t) (Verschweil3t)
17-4 PH S.S. 17-4 PH S.S. 17-4 PH S.S.
10-32 neg. 10-32 neg. 10-32 neg.
603C Serie
603CBA00690.0 603CBA01000.0
690 1 000
10 000 15 000
7 5
0.5 0.3
<+1.0 <+1.0
-55 ... 120 -55 ... 120
-67 ... 248 -67 ... 248
<0.4 <0.4
>500 >500
3 3
0.053 0.053
0.161 0.161
0.00001 0.00001
0.00015 0.00015
37.8x5.55 37.8x5.55
1.49 x 0.22 1.49 x 0.22
4.1 4.1
0.14 0.14
Ja Ja
(Verschweilt) (Verschweilt)
17-4 PH S.S. 17-4 PH S.S.
10-32 neg. 10-32 neg.

www.kistler.com

211B Serie
211B6 211B5
35 7.0
50 100
1450 725
100 50
<+1.0 <+1.0
-55...120 -55...120
-67 ... 248 —-67 ... 248
<1.2 <1.2
>250 >250
20 30
0.008 0.005
0.024 0.015
0.0002 0.0002
0.0020 0.0020
33.0x5.55 33.0x5.55
1.30x 0.22 1.30x 0.22
3.9 3.9
0.14 0.14
Nein Nein
(Epoxy) (Epoxy)
17-4 PH & 316L S.S. 17-4 PH & 316L S.S.
10-32 neg. 10-32 neg.
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Piezoelektrische Drucksensoren
Montage

Bei der Montage von piezoelektrischen Drucksensoren
wird zwischen folgenden zwei Montagearten unterschieden:

¢ Direkteinbau
¢ Adaptereinbau

Je nach Anwendung eignet sich die eine oder andere Montageart
besser. Die folgende Tabelle zeigt mogliche Vorteile und Ein-
schrankungen auf:

Montageart
Direkteinbau Adaptereinbau
Cable
Cable Floating Clamp Nut
[" Floating Clamp Nut
|
Sensor Seal (Sensor)
Seal (Sensor) Mounting Adapter
7 -7/ u 7
+ Bevorzugte Montageart bei kleinen Platzverhéltnissen + Bevorzugte Montageart wenn gentigend Platz vorhanden ist
+ Ideal bei enger Matrixanordnung von Sensoren + Einfache Gewindebohrung
+ Minimierung struktureller Einfliisse auf Druckmessung
(mechanische Entkopplung)
— Aufwandige Bohrung mit Spezialwerkzeug - Platzbedarf
— Minimierung struktureller Einflisse auf Druckmessung
(mechanische Entkopplung)

Piezoelektrische Drucksensoren
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Zubehor
Montagehiilse Sensor Dummy
Typ Gewinde (1) sw Typ Bemerkungen
Sw
N 6423B00 M7 x 0.75 8
- Sensor Dummy
6487AA Solid)
; . o 6423B11 5/16-24 UNF | 9/32
Adapter
Gewinde
Typ Aussen (1) Aussen (2) 3/
6503C0A M10x1 M7x0.75 11
6503C1A 3/8-24 UNF 5/16-24 UNF 7/16"
6507BOA M3x0.5 M7x0.75 8
Sw
N
E 6507B1A 5-40 UNC 5/16-24 UNF 11/32"
1
Dichtung
Typ Material Dichtung fiir
1131 Kupfer
1131A Nickel sensor
1113C0B Rostfreier Stahl 1-4301 / 304
1113C0C Kupfer 6503C0A
1113C1B Rostfreier Stahl 1-4301 / 304
1113C1C Kupfer e503C1A
6507B0OA
1117B0C Kupfer
6507B1A

*) Alle Adapter werden mit je 1 Stk. aller passenden Adaptertypdichtungen und 1 Stiick Schmier-
fett Typ 1063 geliefert. Alle Drucksensoren werden mit 5 Stk. Sensordichtung Typ 1131 geliefert.

www.kistler.com
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Piezoelektrische Drucksensoren

Kabel

PE Kabel

PE Drucksensoren und Ladungsverstarker mussen zwingend mit
einem hochisolierenden Kabel verbunden werden (Isolationswi-
derstand >10" Q).

Im Gegensatz zu Standard-Koaxialkabeln wird bei hochisolieren-
den Kabeln der innerste Leiter mit PTFE isoliert. Dadurch wird der
Drifteffekt auf ein absolutes Minimum reduziert. Zusatzlich mini-
miert eine Spezialummantelung aus Graphit den triboelektrischen
Effekt. Beim dussersten Isolationsmantel gibt es verschiedene
Ausfuhrungen mit entsprechenden Eigenschaften (siehe Kabe-
lausfihrungen).

1 Aussere Isolation

2 Elektr. Abschirmung

3 Spezialummantelung
(Graphitleiter)

4 Elektrische Isolation PTFE

5 Inneres Kabel

Aufbau eines hochisolierenden Kistler Kabels

Die in den folgenden beiden Abschnitten dargelegten Punkte sind
besonders bei der Messung von sehr kleinen Driicken im wichtig.

Nebst dem Einsatz von hochisolierenden Kabeln sollte bei der Ar-
beit mit piezoelektrischen Messketten auch darauf geachtet wer-
den, dass alle Stecker und Buchsen stets sauber sind. Es wird
empfohlen, die Schutzkappen auf den Buchsen der Drucksenso-
ren bzw. Ladungsverstarker zu belassen, bis diese angeschlossen
werden. Beim Trennen bzw. Aufbewahren der Komponenten soll-
ten die Schutzkappen wieder montiert werden. Bei einer allfalli-
gen Verschmutzung kénnen die Stecker mit dem Kistler Reini-
gungsspray Typ 1003 gereinigt werden.

Das Phdanomen des triboelektrischen Effekts beschreibt, wie durch
das Bewegen eines Kabels minimale Ladungen an der Leiterober-
fliche entstehen. Dank der Spezialummantelung aus Graphit ist
der Einfluss des triboelektrischen Effekts bei hochisolierenden Ka-
beln von Kistler allerdings sehr gering (<1 pC bei hohen Vibratio-
nen). Nichtsdestotrotz empfiehlt es sich, bei der Verlegung der
Kabel stets darauf zu achten, dass diese moglichst wenig Vibra-
tionen und Bewegungen ausgesetzt sind.

24

IEPE Kabel

IEPE Drucksensoren und IEPE-Kuppler kénnen mit einem preiswer-
ten standard Zwei-Leiterkabel oder einem hochisolierendem PE Ka-
bel miteinander verbunden werden.

Kabelausfiihrungen

www.kistler.com

Kabelstecker signalaufbereitungsseitig

Fur den direkten Anschluf® des Kabels an den Signal Conditioner
oder Kuppler wird zwingend ein BNC pos. Kabelstecker benétigt.
Die meisten Kabel sind in dieser Ausflihrung erhdltlich. Fir An-
wendungen, bei denen das Kabel durch kleine Offnungen verlegt
werden muB, sind diese Kabel jedoch nicht geeignet.

Kabelanschliisse

Kabelstecker sensorseitig
Fur den AnschluB der Kabel an den Sensor stehen grundsatzlich
zwej Kabelstecker zur Verfligung.

Kabel mit einem KIAG 10-32 pos. Stecker kdnnen dank der dreh-

baren Uberwurfmutter schnell und ohne Mitdrehen des gesamten  Hierfiir sind Kabel mit einem KIAG 10-32 pos. Kabelstecker beid-
Kabels an- und abgeschraubt werden. Dies ist besonders bei seitig besser geeignet. Bedingt durch den kleineren Durchmesser
Anwendungen von Vorteil, bei denen das Kabel 6fters entfernt von KIAG 10-32 Steckern (6 mm) im Vergleich zu BNC-

bzw. wieder angebracht werden muR. Steckern (215 mm) lassen sich diese durch kleinere Offnungen
verlegen. AnschlieRend kann der KIAG 10-32 pos. (int.)
Kabelstecker mit einer Kupplung Typ 1721 an die BNC-Buchse
des Ladungsverstarkers angeschlossen werden.

KIAG 10-32 pos. — Stecker mit drehbarer Uberwurfmutter

Der KIAG 10-32 pos. int. Kabelstecker verfligt tiber ein integrier-
tes Gewinde, wodurch sich das Kabel beim An- und Abschrauben
auch gleich mitdreht. Dieser AnschluB ist insbesondere dann von Kupplung Typ 1721 (KIAG 10-32 neg. zu BNC pos.)
Vorteil, wenn der Kabelstecker an den Sensor verschweilt wer-

den muB. Bei PFA-Kabeln bietet die Verschweissung des Kabel-

steckers mit dem Sensor einen guten Schutz vor einem Loslésen

des Kabels, wenn die Messkette starken Vibrationen ausgesetzt

ist. Wenn eine hohe Dichtigkeit (IP68) gefordert wird, so ist das

FKM-Kabel vorzuziehen.

Wenn Sie eine Verschweissung des Steckers mit dem Sensor
wiinschen, geben Sie dies bitte bei der Bestellung an.

KIAG 10-32 pos. int. — Stecker mit integriertem Gewinde

www.kistler.com 25



Piezoelektrische Drucksensoren

Kabeliibersicht
Sensor- Kabel
Jabatlle Technische Daten Typ Anschluss Lange Standard [m] Lange kunden- Material Betriebstemperatur- | Kabel an Sensor | Schutzart nach IEC/EN 60529 Bemerkungen
spezifisch [m] Kabelummantelung | bereich [°C] schweissbar
links rechts min. max. min. max. ja nein links rechts
= ,1‘—_11% 1631C... KIAG 10-32 pos. BNC pos. 05/1/2/3/5/10/20 0.1 100 PFA -55 200 . P65 P40 Standardkabel fur die
=t meisten Anwendungen
= == 1641B... KIAG 10-32 pos. 90° BNC pos. 05/1/2/5 0.1 100 PFA -55 200 . 1P40 P40
1939A... KIAG 10-32 pos. int. BNC pos. 1/72/3 0.1 100 PFA -55 200 o P65 P40
o f.—g - Anschluss verschraubt
=" - IP67
- AnschluB verschweift
- =g | 1635C... KIAG 10-32 pos. KIAG 10-32 pos. 05/1/2/3/5/10 0.1 100 PFA 55 200 . IP65 IP65
= 1957A... KIAG 10-32 pos. KIAG 10-32 pos. 1 0.1 10 PFA mit rostfreiem | -55 200 . P65 P65
- Stahlgeflecht
601CAA 1969A... KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 1 0.1 10 PFA mit rostfreiem | -55 200 . P65 IP65
601B1 — ) Stahlgeflecht - Anschluss verschraubt
603CAA . P67
- Anschluss verschweilt
1967A... KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 05/1/2/3 0.1 10 PFA mit rostfreiem | -55 200 . P65 IP65
e P ——— Stahlggflgcht - Anschluss verschraubt
masseisoliert P67
= Anschluss verschweiBt
1983AD... KIAG 10-32 pos. int. BNC pos. 2/5 0.1 20 FKM -20 200 . P65 P40
et 6.6/16.4 0.3 = Anschluss verschraubt
S— =]
IP68
- Anschluss verschweifit
1983AC... | KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 05/1/15/2/3/5 0.1 20 FKM -20 200 o IP65 IP65
S - 16/33/49/66/98/164 0.3 I—;égnschluss verschraubt
- Anschluss verschweilt
1761B... KIAG 10-32 pos. BNC pos. 1/72/3/5 0.1 200 PTFE -196 200 . P65 P40 Standardkabel fur die
= — meisten IEPE Anwendungen
601CBA ...
211B... 1762B... KIAG 10-32 pos. KIAG 10-32 pos. 1/2/3/5 0.1 200 PTFE -196 200 . IP65 IP65
603CBA... |__ -

26

www.kistler.com

www.kistler.com

27



Piezoelektrische Drucksensoren

Kabel Zubehor

Kupplungen
Typ Anschlu Typ AnschluB
links rechts links rechts
o e T
1701 BNC BNe - BNC 2 x BNC
nee: nee: 1743 ] pos neg
1705 BNC M4x0.35
poSs. neg.
1749 KIAG 10-32 2 x KIAG 10-32
1721 BNC KIAG 10-32 pos. neg.
poSs. neg.
Vo KIAG 10-32 KIAG 10-32 i
1729A A= ne ne “ KIAG 10-32 KIAG 10-32
- & & 1700A29 =l ne os. int
‘;%Ehl g. pos. int.
1733 BNC Bananen-
pos. Buchsen 1703 %E BNC BNC
LN — neg. neg.

Kunststoffschutzkappen

Zubehor fiir PE Messketten

Typ Zur Verwendung fiir Typ Zur Verwendung fiir
1851 BNC Isolations-Prifgerat fur die Isola-
neg. tionskontrolle von PE Messketten.
5493 o :
Misst die Isolation von Sensoren,
BNC Kabeln und Ladungsverstéarkern.
1861A
pos.
1003A : R“elnlgungs— und Isolationsspray
KIAG 10-32 fur PE Messketten
1891 neg

Die Kunststoffschutzkappen schiitzen die Stecker und Buchsen zuverldssig
vor Verschmutzung. Es wird empfohlen bei Nichtgebrauch bzw. Aufbe-
wahrung der Sensoren und Ladungsverstarker die Anschliisse stets mit

Schutzkappen zu schiitzen.

BNC-Kabel hochisolierend

Typ Stecker Linge Lange kunden- | Material Kabel- | Betriebstempera- | Schutzart nach
standard [m] | spezifisch [m] | ummantelung | turbereich [°C] IEC/EN 60529
links rechts min. max. min. max. links rechts
1601B...
BNC pos. | BNC pos. ?'150//12/02 /5 0.1 50 PvC -25 70 P40 P40
%——ﬁ
28 www.kistler.com www.kistler.com
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Signalaufbereitung fiir piezoelektrische Sensoren

Um verwertbare Messresultate zu erhalten, gilt es, die Signale
von PE und IEPE Sensoren rauscharm und prézise aufzubereiten.
Kistler bietet ein umfangreiches Produktportfolio fiir die Signal-
aufbereitung und anschlieBende Digitalisierung der Daten.

Die Signalaufbereitung ist abhangig vom Sensortyp (PE oder
IEPE) wie folgt zu wéahlen:

e Ladungsverstarker fir PE Sensoren
¢ |EPE (Piezotron) Kuppler fiir IEPE Sensoren

Neben reinen Ladungsverstdrkern und IEPE Kupplern bietet Kist-
ler auch sogenannte Dual-Mode Gerdte an welche beide Funktio-
nalitdten in einem Gerdt vereinen.

Bei den IEPE Kupplern ist zu beachten dass es neben reinen
Kupplern auch Datenerfassungssysteme mit IEPE Eingdngen gibt.
Der IEPE Kuppler ist bei solchen Gerdten integriert und IEPE Sen-
soren konnen direkt an das Datenerfassungssystem angeschlos-
sen werden.

Ladungsverstarker

IEPE (Piezotron) Kuppler

Reset/Measure Schalter

Q4 _D_

Vout }

L C Q

PES r
ensor I\ Vour = _C_r
J_ Ladung Q
= —) + —
| 1 Spannung V

Ladungsverstarker

Konstantstromquelle
+

Vin 4 Vout
8...12 vocf%

|IEPE Sensor
> | |
l Strom | |

Spannung V

Spannung V

Koppelkondensator

I,

|IEPE Kuppler

Ein Ladungsverstarker ist die geeignete Signalaufbereitungslo-
sung flr PE Sensoren. Der Verstdrker wandelt das Ladungssignal
des Sensors in ein proportionales Spannungssignal und macht das
Messsignal somit flir die Weiterverarbeitung zuganglich.

Kistler bietet sowohl Ladungsverstarker mit analogen Ausgéngen
als auch digitale Ladungsverstarker mit integrierter Datenerfas-
sung (DAQ) an.

Weiterfiihrende Informationen zu den Ladungsverstarkern finden
Sie ab Seite 33.

Ein IEPE Kuppler ist fir die Signalaufbereitung von Messsignalen
von |EPE Sensoren zu verwenden. Der Kuppler versorgt den im
Sensor integrierten Schaltkreis mit einem konstanten Strom und
entkoppelt das Messsignal vom Stromversorgungssignal.

Das Kistler Portfolio umfasst sowohl IEPE Kuppler mit analogen
Ausgdngen als auch digitale IEPE Kuppler mit integrierter Da-
tenerfassung (DAQ).

Weiterfiihrende Informationen zu den IEPE Kupplern finden Sie
ab Seite 38.

Wt L §

: 0
Ladungsverstarker mit Ladungsverstarker
integriertem DAQ ohne DAQ

\GV»F"’" e t

*
IEPE Kuppler mit IEPE Kuppler
integriertem DAQ ohne DAQ
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Ladungsverstarker

Die von einem piezoelektrischen Sensor erzeugte Ladung ist
eine der Messung nur schwer zugéngliche Gr6Be. Dem Sensor
wird deshalb eine Elektronik nachgeschaltet, die das Ladungs-
signal in ein Spannungssignal wandelt.

Ein sogenannter Ladungsverstdrker wandelt die negative Ladung,
die der piezoelektrische Sensor unter Belastung eines Drucks ab-
gibt, in eine positive Spannung proportional zur Ladung bzw.
wirkenden Druck. Drucksensoren haben prinzipbedingt eine ne-
gative Empfindlichkeit und geben unter Belastung eine negative
Ladung ab.

Die folgende Abbildung zeigt das Schaltbild eines Ladungs-
verstarkers mit seinen drei wesentlichen Bestandteilen:

¢ Bereichskondensator C;
e Zeitkonstantenwiderstand Rt
e Reset-/Measure-Schalter

Reset/Measure Schalter

S~ | R

Vout}

PE Sensor — Cr /A g
I\ out =~~~
— T
J_ Ladung Q
= —) * —
| Spannung V
Ladungsverstarker

Schaltbild Ladungsverstérker

Mit dem Bereichskondensator C, wird der Messbereich des La-
dungsverstdrkers eingestellt, indem zwischen unterschiedlichen
Bereichskondensatoren umgeschaltet wird. Das Umschalten der
Messbereiche erméglicht das Messen iber mehrere Dekaden mit
hervorragendem Signal-Rausch-Verhaltnis. So ist es zum Beispiel
moglich, mit demselben Drucksensor sowohl Driicke im Bereich
von mehreren 100 bar als auch im Bereich von einigen mbar nur
durch Umschaltung des Messbereichs zu messen. Das Signal-
Rausch-Verhdltnis ist dabei in beiden Bereichen ausgezeichnet.

Der Zeitkonstantenwiderstand R: definiert die Zeitkonstante des
Ladungsverstarkers. Im Frequenzbereich betrachtet bestimmt die
Zeitkonstante die Grenzfrequenz der Hochpass-Charakteristik des
Ladungsverstarkers. Durch Umschalten zwischen unterschiedli-
chen Zeitkonstantenwiderstanden kann die Hochpass-Charakte-
ristik verdndert werden.

Mit dem Reset-/Measure-Schalter wird der Start der Messung
gesteuert bzw. der Nullpunkt gesetzt.

www.kistler.com

Selektionskriterien fiir Ladungsverstarker

Uber die Wabhl eines fiir die Applikation passenden Ladungsver-
starkers entscheiden diverse Kriterien. Die Produkttibersicht auf
Seite 40 zeigt eine Auswahl an geeigneten Ladungsverstarkern
mit allen Kriterien. Die wichtigsten Selektionskriterien fiir die

Wahl eines geeigneten Ladungsverstdrkers sind die Folgenden:

¢ Anzahl Kanéile

* Messbereich

° Messart

e Frequenzbereich
¢ Datennutzung

In den nachfolgenden Abschnitten werden die zwei Selektions-
kriterien "Frequenzbereich" und “Messart” genauer erldutert.

Frequenzbereich

Der Frequenzbereich eines Ladungsverstarkers wird definiert
durch die untere und obere Grenzfrequenz. Dabei wird die untere
Grenzfrequenz durch die Messart (quasi-statisch oder dynamisch)
festgelegt, welche die Hochpass-Charakteristik bestimmt. Die
obere Grenzfrequenz wird durch die Tiefpass-Charakteristik fest-
gelegt, welche jeder Ladungsverstarker systembedingt aufweist.
Damit ist die obere Grenzfrequenz nur abhangig vom Ladungs-
verstarkerdesign, nicht aber von der Messart.

Untere Grenzfrequenz
= Bestimmt durch die Messart
(quasi-statisch oder dynamisch)

Obere Grenzfrequenz
A = Bestimmt durch den
Ladungsverstarker

/ L
I/

> f

Frequenzbereich Ladungsverstarker
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Messart — Quasi-statische versus
dynamische Messung

In der piezoelektrischen Messtechnik wird zwischen quasi-
statischer und dynamischer Messung unterschieden. Die meisten
Ladungsverstérker unterstlitzen beide Messarten, es gibt jedoch
Verstarker, welche nur eine der zwei Messarten zulassen. Aus die-
sem Grund ist es entscheidend, sich im Klaren dariiber zu sein,
welche Messart fiir die spezifische Messaufgabe anzuwenden ist.

Die Messart bestimmt das Verhalten des Ladungsverstarkers im
unteren Frequenzbereich und wird durch einen wesentlichen
Bestandteil des Ladungsverstarkers beeinfluBt — den Zeitkon-
stantenwiderstand bzw. die Zeitkonstante.

Zeitkonstante versus Hochpass

Die Zeitkonstante bestimmt die Grenzfrequenz der Hoch-
pass-Charakteristik des Ladungsverstarkers. Die nachfolgende
Darstellung zeigt den Zusammenhang zwischen der Zeitkons-
tante (t) und der Grenzfrequenz (fcut) der Hochpass-Charakteris-
tik. Je nachdem ob der Zeitbereich oder der Frequenzbereich von
Interesse ist eignet sich die eine oder andere Sichtweise besser.

Zeitkonstante = Hochpass, f_,
in Sekunden in Hz
000159 = 100 ' Sicht
0.0159 = 10
i - ; «Hochpass»
1.00 E 0.159
1.59 = 0.10
3.14 = 0.051 —
. 10 = 0.0159 2wz
Sicht 100 = 0.00159
«Zeitkonstante» . 1000 = 0.000159 #’_\
100 000 = 0.00000159
- f
Typische Zeitkonstanten: Fout

«Long» >100 000 s
«Medium»  10...2200's
«Short» 0.1...220s

Zeitkonstante vs. Hochpass

Folgende Tabelle zeigt den EinfluB der Messart bzw. der Zeit-
konstante auf das Verhalten des Ladungsverstarkers im Frequenz-
und Zeitbereich.

34
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Quasi-statische Messung

Dynamische Messung

e Zeitkonstante "Long" (kein Zeitkonstantenwiderstand)
¢ Verhalten ist vergleichbar mit dem DC-Modus beim KO

o Zeitkonstante "Short" (mit Zeitkonstantenwiderstand)
e Verhalten ist vergleichbar mit dem AC-Modus beim KO

e Verhalten im Frequenzbereich:

e Verhalten im Frequenzbereich:

e Verhalten im Zeitbereich:

100%

Sensorsignal

100%| [TemEEEEEESIIIIS

Ausgang
Ladungsverstarker

- Prinzipbedingte Drift wird bei ldngerer Messzeit sichtbar

¢ Verhalten im Zeitbereich:

100%

Sensorsignal

100%

Ausgang
Ladungsverstarker

- keine Drift wegen Zeitkonstante

Fur Applikationen, in denen ein statischer Druck tiber eine langere Zeit gemessen werden mul3, wird somit ein Ladungsverstarker
benotigt, welcher die quasi-statische Messung (Zeitkonstante "Long") unterstiitzt.

www.kistler.com
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Reset/Measure

Mit der piezoelektrischen Messtechnik ist die Messung mit
absolutem Nullpunktbezug prinzipbedingt nicht méglich. Der
Nullpunkt wird bei der quasi-statischen Messung mit dem Start
der Messung festgelegt, wobei der Start durch den Reset/
Measure-Schalter gesteuert wird. Bei der dynamischen Messung
hingegen kann kein Nullpunkt gesetzt werden, da bedingt durch
die Zeitkonstante ohne Nullpunktbezug gemessen wird.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Verhalten des Ladungsverstérkers
beziiglich Reset/Measure-Schalter fir die zwei Messarten.

Quasi-statische Messung Dynamische Messung

¢ Nullpunkt wird beim Start der Messung gesetzt
e Start der Messung wird durch Reset-/Measure-Schalter
gesteuert

* Messung ohne Nullpunktbezug, bedingt durch die Zeit-
konstante

e Kein Reset-/Measure-Signal notwendig bzw. der Ladungs-
verstarker wird immer im Measure-Modus betrieben

¢ Verhalten im Zeitbereich: ¢ Verhalten im Zeitbereich:

A
© o\ P o ©
=] ? & e =
) b ol 1)
4 . i i 7
o H ' . o
] ] ] ) (2}
c ] 1 1 s
[7] ' 1 ] (3
N ' ' ' < on >
' | ' Tt t
H H H
: H 1
i : :
= A ' 1 ' A
g h | H o Nach der Zeitkonstante T ist der DC-
'S : ! ! x Anteil auf ~37% reduziert
=2 1 ] 1 S ‘\‘f“‘
&5 i o : 2w A fa)
o > ANVAY| ' > 2 NN n\ o,
2| NV gal | LA AN
< € v < - a . S o / \ ,f 1“_ ) f\ AL
E ¥ . — e, < 2/ \ L AT
kS \/ — Vv = \/ VU /1] ¥V "t
s \J S \/ v/ J' v/
|
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Messsignale und geeignete Messart

Die nachfolgende Tabelle zeigt flir einige typische Beispiele
von Messsignalen aus der Druckmesstechnik das Verhalten des
Ladungsverstarkers fiir die quasi-statische und dynamische
Messung. Die Beispiele dienen als Unterstiitzung, um fir die
spezifische Messaufgabe die geeignete Messart zu wéhlen.

Physikalisches Drucksignal

Ausgang Ladungsverstarker

Quasi-statische Messung
- Zeitkonstante "Long"

Dynamische Messung
- Zeitkonstante "Short"

Schneller Druckimpuls

min...h

min...h
- Siehe Abschnitt , Quasi-statische Messung*”
auf Seite 10

o0
= A . A
5 .
2 p Von Interess-e smd-. P p
“E-‘ max ¢ Anstiegszeit max max
é  Spitzenwert
a o Kurvenverlauf /
[
=
Q
=y
£
g
= > > >
a t t te t t
max. 20 ms
o . o
@ | Druckpulsationen iiberlagert auf
2 | statischem Druckniveau (Pabs >> AP) A
E A
3 A
<
S | bhermosmocsem oo AP
S | Pope NS ATt AP WNW\/ \/
S >
S t
80
c
3
wn
wn
4} >
E >
Druckanstieg /-abfall mit statischem Level
on iber langere Zeit (min ... h) (kurze Zeitkonstante
é A A beeinfluBt Signalform)
o
£
5 Pmax Pmax Pmax
2
[a]
. X
=
%3
2
=
<
8
e > > >
] t t t
3
o
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IEPE (Piezotron) Kuppler

Fiir die Signalaufbereitung des Messsignals eines IEPE Sensors
wird ein IEPE Kuppler bendtigt. Der IEPE Kuppler versorgt den
im Sensor integrierten Schaltkreis mit Strom und entkoppelt das
dynamische Messsignal vom Stromversorgungssignal.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Schaltbild eines IEPE
Kupplers mit seinen zwei wesentlichen Bestandteilen:

e Konstantstromquelle
¢ Koppelkondensator

Konstantstromquelle
+

Vin 4 Vou
8...12 VDC*% %

IEPE Sensor
s | |
| Strom | 1

Spannung V

Spannung V

Koppelkondensptor

O,

|EPE Kuppler

Schaltbild IEPE Kuppler

Der IEPE Sensor wird Uber ein 2-Leiterkabel an den IEPE Kuppler
angeschlossen. Dabei versorgt der IEPE Kuppler mit der Konstant-
stromquelle den im IEPE Sensor integrierten Schaltkreis mit
Strom. Durch die Stromversorgung stellt sich eine sogenannte Bi-
as-Spannung im Bereich von 8 bis 12 V (abhdngig vom IEPE Sen-
sor) ein. Das dynamische Messsignal wird Uberlagert auf der sta-
tischen Bias-Spannung vom IEPE Sensor zum IEPE Kuppler
Ubertragen. Der IEPE Kuppler entkoppelt das Messsignal mit dem
Koppelkondensator von der Bias-Spannung, womit am Ausgang
des Kupplers das rein dynamische Messsignal ohne Bias-Span-
nung zur Verfligung steht.

Selektionskriterien fiir IEPE Kuppler

Uber die Wahl eines fir die Applikation passenden IEPE Kupplers
entscheiden diverse Kriterien. Die Produktiibersicht auf Seite 40
zeigt eine Auswahl an geeigneten IEPE Kupplern mit allen Krite-
rien. Die wichtigsten Selektionskriterien fur die Wahl eines geeig-
neten IEPE Kupplers sind die Folgenden:

e Anzahl Kanile

¢ Messbereich

° Messart

¢ Frequenzbereich
¢ Datennutzung

In den nachfolgenden Abschnitten werden die zwei Selektions-
kriterien "Frequenzbereich" und “Messart" genauer erldutert.
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Frequenzbereich

Der Frequenzbereich eines IEPE Kupplers wird durch die untere
und obere Grenzfrequenz definiert.

Dabei wird die untere Grenzfrequenz durch die Zeitkonstante
festgelegt, welche die Hochpass-Charakteristik bestimmt. Die
obere Grenzfrequenz wird durch die Tiefpass-Charakteristik fest-
gelegt, welcher jeder IEPE Kuppler systembedingt aufweist.

Neben der systembedingten Tiefpass-Charakteristik des IEPE
Kupplers haben die folgenden Parameter einen erheblichen Ein-
fluss auf die obere Grenzfrequenz:

e Kabellinge zwischen Sensor und Kuppler
e Speisestrom flr Sensor

Untere Grenzfrequenz
- Bestimmt durch die Zeitkonstante

Obere Grenzfrequenz
= Bestimmt durch
A IEPE Kuppler
/1 Design, Kabel-
11 lange und
Speisestrom

> f

Frequenzbereich IEPE Kuppler

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Einfluss der Kabelldnge
und des Speisestroms auf die obere Grenzfrequenz eines typi-

schen IEPE Kupplers, wobei das Design der Eingangsschaltung
des Kupplers das Verhalten beeinflussen kann.

2 mA
200 s 4 mA
10 mA

Cable Length in m

10
Cutoff Frequency in kHz

Obere Grenzfrequenz (-3 dB, +5V Signal): Einfluss von Kabelldnge und Speisestrom

www.kistler.com

Messart — Nur dynamische Messung

Die Messart bestimmt das Verhalten im unteren Frequenzbereich
und wird durch die Zeitkonstante des IEPE Kupplers beeinflusst.

Mit einem IEPE Kuppler sind im Gegensatz zu einigen Ladungsver-
starkern nur dynamische nicht aber quasi-statische Messungen
(siehe Kapitel ,Messart — Quasi-statische versus dynamische Mess-
ung" auf Seite 34) moglich. Der Grund dafur liegt im Aufbau des
IEPE Kupplers mit dem Koppelkondensator, welcher statische Sig-
nalanteile filtert und somit eine Hochpass-Charakteristik aufweist.

Zeitkonstante versus Hochpass

Die Zeitkonstante bestimmt die Grenzfrequenz der Hochpass-
Charakteristik des IEPE Kupplers. Die nachfolgende Darstellung
zeigt den Zusammenhang zwischen der Zeitkonstante (1) und
der Grenzfrequenz (feut) der Hochpass-Charakteristik. Je nachdem
ob der Zeitbereich oder der Frequenzbereich von Interesse ist
eignet sich die eine oder andere Sichtweise besser.

Zeitkonstante = Hochpass, f_,
in Sekunden in Hz
000159 = 100 ' Sicht
0.0159 = 10
=0 = : «Hochpass»
1.00 = 0.159
1.59 = 0.10
3.14 = 0.051 -
. 10 = 0.0159 2.7t
Sicht 100 = 0.00159
«Zeitkonstante» . 1000 = 0.000159 _”_\
100 000 = 0.00000159
[ O
Typische Zeitkonstanten: 47‘0::

«long»  >100000's
«Medium»  10...2200's
«Shorty  0.1...220's

Zeitkonstante vs. Hochpass

Ein IEPE Kuppler hat typischerweise eine Zeitkonstante kleiner 10s,
wobei es auch Kuppler mit einstellbaren Zeitkonstanten gibt.

www.kistler.com

IEPE Messkette und Zeitkonstanten

Bei der IEPE Messkette, bestehend aus dem IEPE Sensor und dem
IEPE Kuppler, ist zu beachten dass nebst dem Kuppler auch der
Sensor eine Zeitkonstante aufweist.

Die Zeitkonstante der gesamten Messkette wird durch die Zeitkon-
stante des Sensors als auch diejenige des Kupplers beeinflusst. Bei
der Betrachtung des Gesamtsystems sind deshalb beide Zeitkons-
tanten von Interesse wobei die kleinere Zeitkonstante dominiert.

Das nachfolgende Beispiel zeigt wie die Zeitkonstante der gesamten
Messkette (tior) basierende auf den Zeitkonstanten der Einzelkompo-
nenten ermittelt werden kann. Aus der Zeitkonstante des Gesamt-
systems ldsst sich dann auch wieder die Grenzfrequenz (feut_tor) der
Hochpass-Charakteristik der gesamten Messkette ableiten.

IEPE Sensor IEPE Kuppler
2-Leiterkabel -
—
| \ /i \
' f ' f
I I
fot1=0.05Hz/ T;=3s fot2=0.02Hz/ 7,=10s

—

fout 0= 0-05 HZ/ T,y =3 s

T Ty 1

Tior =~ =
tot =
1/.’_-]2 TZZ fcut _ tot

2T Ty,

IEPE Messkette - Zeitkonstante und Grenzfrequenz
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Ladungsverstarker & IEPE Kuppler

Produktiibersicht

Anwendungsfille Geeignet fiir | Anzahl Kanile Messbereich Messart® Frequenzbereich? Bedienung Datennutzung | Zusatzinformationen
5| @ 2 B 2
8o 5 5 = o s
s | 2 2 g ! S 2
= o 3 @ 5] = o
g 3 £ G £ = - T
E g' 5 < < [ c g
3 =} = = N [ = g 1) Q
= 2 a c E] = = < N N I 5 g :E; c =
s | 2| & | g | ¢ 2 5 3 2 2 T z = s | & El & | o
- w
2 s = g 3 E S = 5 | € 5 - = 8 g | 5 £ 2| 4 @
2 % s 2 g - - - k7 2 Q <] - - ~ = == & E
E s | 2 5 | @ % | § gl oa 53| e S
K AR AR 2| & 28|, |35 2| &
y Iy = o] a w g | a 8 | 4| & |82 < £
5165A... ¢ Konfiguration und Steuerung mittels Standard-Webbrowser
e Flexible Filtermoglichkeiten
[ | [ | [ | [ | 1/4 a [ | I H B [ | [ | ° Flexible 2-Punkt-Skalierung fur Analogausgénge
e Zwei Ethernet-Schnittstellen mit integrierter Switch-Funktio-
nalitat
e Fiir Mehrkanalanwendungen konnen mehrere Geréte
5167Ax0... (Typ 5165A... als auch Typ 5167Ax0) synchronisiert
Daten erfassen
H B B B 4/8 B H N . H EE B
KiDAQ e Konfiguration und Steuerung tber KiStudio Lab Software
e Flexible Filtermoglichkeiten
H B B B B nx4 N B H B B e [ | B | - Leistungsstarke Nachbearbeitungsanalyse mit JBEAM
e Kombinierbar mit anderen MessgroRen und Sensoren von
Drittanbietern
5015A... e Umfangreiche Statistikfunktionen
(Anzeige auf Display)
H B B B 1 - H N - I | = H N
5018A... e Sehr rauscharm
H B B B 1 N H N -~ I | N N
5080A... e Sehr rauscharm
H B B B 1.8 B H N - N | (W | |
5108A e Fixe Zeitkonstane (8 s) und Verstarkung (1)
e Betrieb ab Labor-Netzteil
H N N 1 N e N R N
5118B2 e Verstarkung einstellbar (1x, 10x, 100x)
e Zeitkonstante einstellbar (5 s, 25 s)
| N L : i 0 N O L « Netz-und Batterebetrieb magich
5148 e Fixe Zeitkonstane (10 s) und Verstarkung (1)
H N N 16 N N N
" Fur Ladungsverstarker: siehe Kapitel " Messart — Quasi-statische vs. dynamische Messung" auf Seite 34 . Trifft voll zu
Fur IEPE Kuppler: siehe Kapitel "Messart — Nur dynamische Messung" auf Seite 39 Trifft teilweise zu
40 ? Fur Ladungsverstarker: siehe Kapitel "Frequenzbereich" auf Seite 33 www.kistler.com www.kistler.com 41

Fur IEPE Kuppler: siehe Kapitel "Frequenzbereich" auf Seite 38
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Ladungsverstarker & IEPE Kuppler

Produktdetails

5015A...

5080A...

5108A

5118B2

5148

A

-
Qﬁ‘!&;.maﬂ-
\ vy restly

1 1 1.8 1 1 16
L] L] L]
+2 ... 2 200 000 +2 ... 2 200 000 +2 ... 2 200 000
~0 ... 200 000 =0 ... 200 000 ~0 ... 200 000
Short / Medium / Long: Short / Medium / Long: Short / Medium / Long:
abhéangig vom Ladungs- abhangig vom Ladungs- abhéangig vom Ladungsbe-
bereich bereich reich
BNC neg. BNC neg. BNC neg.
o o [o] L] . .
20 30 30 20 26 24
4 1..15 1..15 4 29 22
1 1/10/100 1
=0 ... 200 000 =0 ... 200 000 ~0 ... 200 000 0.02 ... 87 000 0.006 ... 100 000 0.02 ... 150 000
Short / Medium / Long®  Short / Medium / Long®  Short / Medium / Long®  Short: 8 Short: 5 / Medium: 25 Short: 10
BNC neg. BNC neg. BNC neg. BNC neg. BNC neg. BNC neg.
o o o
+0.002 ... 20 +0.002 ... 30 +0.002 ... 30
~0 ... 200 000 ~0 ... 200 000 ~0 ... 200 000
BNC neg. BNC neg. BNC neg.
L] L] L] L] L] .
+2/+25/+5/+10 +10 / £10 mit Offset -8 +10 / £10 mit Offset -8 +10 +10 +10
BNC neg. BNC neg. BNC neg. & D-Sub 15-pol. neg  BNC pos. BNC neg. BNC neg.
L] L] .
L] L]
¢ (PC-Software)
L]
. L] L]
o
L] L]
[0} o] o] L] L] L]
o o o
3 3 o (externes Netzteil) o (externes Netzteil)
L] L] L]
11 ...36 22 ...30 6 ... 28 oder 4x 1.5V AA 8...20
Batterie
0...50 0...50 0...50 0...50 -20 ... 50 0...50
1P40 IP40 P40
105x142x253 105x142x253 497x141x300 97x42x29 96x48x165 480x46x220

Technische Daten Typ 5165A... 5167AxO0... KiDAQ
| Y O 6 W"’\ Sl B
7o L —2
) - } \ I.,:u"’“
Anzahl Kanéle 1/4 4/8 2/ nx4
Ladungseingang . ° O
Messbereiche pC +100 ... 1 000 000 +100 ... 1 000 000 +1 000 ... 1 000 000
Frequenzbereich (-3 dB) Hz 0.1 ...100 000 ~0 ... >45 000 =0 ... 20 000
(FS-Bereich < 195 000 pC)  (FS-Bereich < 10 000 pC)
=0 ... >15 000 =0 ... 2 000
(FS-Bereich > 195 000 pC)  (FS-Bereich > 10 000 pC)
Zeitkonstanten s Short: 1.6 Medium: abhdngig vom Short / Long
Ladungsbereich
Long: >100 000
Steckertyp BNC neg. BNC neg. BNC neg.
Piezotron-Eingang (IEPE) ° c
Sensor-Versorgungsspannung \ 22 24
Sensor-Versorgungsstrom mA  4/10 4
Verstarkung 1/10
Frequenzbereich (-3 dB) Hz 0.1 ... 100 000 ~0 ... 20 000
Zeitkonstanten s Short: 1.6 Short / Long
TEDS-Unterstiitzung .
Steckertyp BNC neg. BNC neg. / Term. Strip
Spannungseingang o S
Messbereiche \ +1...10 +0.1... 10
Frequenzbereich (-3 dB) Hz 0... 100 000 ~0 ... 20 000
Steckertyp BNC neg. BNC neg. / Term. Strip
Analogausgang C C
Ausgangsbereich \Y +10 (flexible 2-Punkt- +10 (flexible 2-Punkt-
Skalierung) Skalierung)
Steckertyp BNC neg. BNC neg.
Bedienung Display und Drehknopf
LED's und Schalter
PC ¢ (GUI via Standard-Web- e (GUI via Standard-Web- e (KiStudio Lab)
browser) browser)
LabVIEW™ (Virtual Instrument Treiber) . .
Schnittstellen RS-232C
|IEEE-488
USB 2.0
Ethernet ® (2x RJ45 mit integr. ® (2x RJ45 mit integr.  (USB to Eth. Adapter)
Switch-Funktionalitat) Switch-Funktionalitat)
Integrierte Datenerfassung O O 0
Abtastrate <200 kSps pro Kanal, <100 kSps pro Kanal, <100 kSps pro Kanal,
einstellbar einstellbar einstellbar
Gehé&use/Einbau Tischgerat o o o (verschiedene
19"-Rack-Einschub o (Tragerplatte f. Montage o (Tragerplatte f. Montage ~ Gehdusetypen)
in 19" -Rack erhdltlich) in 19" -Rack erhdltlich)
Spannungsversorgung Netzspannung (115 / 230 VAC) o (Steckernetzteil erhéltl.) o (Steckernetzteil erhaltl.) e
DC Spannung . . .
Spannungsbereich vDC 18...30 18 ...30 10 ... 30
Betriebstemperaturbereich °C  0..60 0..60 -40 ... 60
Schutzart (IEC/EN 60529) IP20 IP20 1P20
AuBenabmessungen BxHxT mm  218x50x223 218x50x223 " (je nach Geh&usetyp )
218x93x223 ?
Legende: e = Standard " Typ 5167A40 (4-Kanal) » abhingig vom Spannungsbereich
o = Option/wéhlbar  ? Typ 5167A80 (8-Kanal) ¥ werkseitig einstellbar auf 2 ... 18 mA
42  werkseitig einstellbar auf 2 ... 4 mA www.kistler.com
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® Abmessungen der verschiedenen Gehdusetypen siehe KIDAQ-System Datenblatt Dok. Nr. 003-335.
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Piezoresistive
Drucksensoren
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Piezoresistive Drucksensoren

Nebst dem passenden Druckbereich muss bei der Selektion des
richtigen piezoresistiven Drucksensors auch die physikalische
Messmethode beachtet werden. Piezoresistive Drucksensoren
messen den aktuellen Druck im Vergleich zu einem Referenz-
druck und lassen sich in Absolut-, Relativ- und Differenzdruck-
sensoren unterteilen.

Bei piezoresistiven Drucksensoren wird der zu messende Druck
Uber eine Membrane und ein inkompressibles Silikondl an den
Silizium Chip weitergegeben. Uber eine isolierende Glass-Durch-
fuhrung und Bonddrédhte wird der Chip mit Energie gespeist und
das Drucksignal in mV herausgefiihrt. Das Drucksignal wird dann
Uber eine Elektronik auf thermische Effekte kompensiert und auf
ein entsprechendes V oder mA Ausgangssignal verstarkt.

Je nach Anwendung eignen sich Absolut-, Relativ- oder Diffe-
renzdrucksensoren besser. Die folgende Tabelle zeigt den unter-
schiedlichen Aufbau der entsprechenden Druckaufnehmerart an.

Pressure

Membrane
(Media separation)

Oil filling

Si-Chip

(only exposed to oil)

Piezoresistive Drucksensoren

Absolutdrucksensor

Relativdrucksensor

Differenzdrucksensor

' Pressure

Reference Pressure
(Vacuum O bar)

' Pressure

Reference Pressure
(ambient ~ 1 bar)

' Pressure

Reference Pressure
(any other pressure)

Absolutdrucksensoren messen den Druck
im Vergleich zu einem im Sensorelement
eingeschlossenen Vakuum.

Relativdrucksensoren messen den Druck
in Bezug zum Luftdruck der Umgebung.

Differenzdrucksensoren messen

den Druckunterschied zwischen zwei belie-
bigen Driicken. Differenzdrucksensoren be-
sitzen daher zwei separate Druckanschlisse
(z.B. Schlauch- oder Gewindeanschluss).
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Piezoresistive Drucksensoren

Produktdetails

426xA

Die piezoresistiven Drucktransmitter der 426xA-Serie eignen sich
fur anspruchsvolle Test & Measurement Applikationen und sind in
diversen Absolut-, Relativ- und Differenzdruck Ausflihrungen zur
Messung statischer und dynamischer Driicke bis 2kHz erhéltlich.
Optional gibt es den Transmitter auch als ATEX Version.

Die modular aufgebauten Drucktransmitter zeichnen sich, selbst
in rauen Umgebungen mit hohen Temperaturextremen, hohen
Vibrations- und Shock-Belastungen, durch eine hohe Genauigkeit
und ausgezeichnete Langzeitstabilitat aus.

Stellen Sie sich den fur lhre Applikation passenden Drucktrans-
mitter ber den online Konfigurator zusammen:

www.kistler.com/prt

Technische Daten Typ 4260A 4262A 4264A
Messart absolut relativ differentiell
Messbereich bar 1/.../7350 -1/ .../350 -1/.../710
(siehe online Konfigurator fur einzelne Druckbereiche) psi 15/ ... /5000 -15/ ... /5000 -15/ .../ 150
Uberlastdruck - 3 x Messbereich 3 x Messbereich 3 x Messbereich
Genauigkeit” +% 0.2 (<1 bar / 15 psi) 0.2 (<1 bar / 15 psi) 0.2 (<1 bar / 15 psi)
0.1 (>1bar / 15 psi) 0.1 (>1bar / 15 psi) 0.1 (>1bar / 15 psi)

Betriebstemperaturbereich °C -55 ... 120 -55 ... 120 -55 ... 120

°F —40 ... 250 -40 ... 250 -40 ... 250
Ausgangssignal - mV, V oder mA mV, V oder mA mV, V oder mA
Abmessung (L x D) mm ca. 78.0x 249 ca. 78.0x24.9 ca. 97.0 x 24.9

inch ca. 3.07 x 0.98 ca. 3.07 x 0.98 ca. 3.82 x0.98
Gewicht Gramm <225 <225 <225

Oz <8 <8 <8

Material in Medienkontakt -

Rostfreier Stahl 316L

Rostfreier Stahl 316L

Rostfreier Stahl 316L

Druckanschluss -

Steckeranschluss -

Anschlussverdrahtung -

Diverse Optionen (siehe online Konfigurator)

www.kistler.com/prt

Zertifizierungen (Details finden Sie im Datenblatt)

CE, RoHS 2, PED, Hazardous (Classified) Area

0
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Genauigkeit umfasst Nichtlinearitdt, Hysterese, Repetierbarkeit bei Raumtemperatur
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Piezoresistive Drucksensoren

Produktdetails

4080B(T)

Die piezoresistiven Drucktransmitter der 4080B-Serie zeichnen
sich durch eine extrem kompakte und leichte Bauweise aus. Das
vollstdndig mediengetrennte Messelement erméglicht selbst in
rauen Umgebungen zuverldssige und genaue Druckmessungen.
Aufgrund seiner Robustheit eignet sich die 4080B(T) Serie fur ver-
schiedenste anspruchsvolle Test & Measurement Applikationen bei
welchen statische oder dynamische Drticke bis 5kHz gemessen
werden.

Der zusatzlich, zum Druckmodul, integrierte PT1000 Fiihler er-
laubt bei der 4080BT Serie dynamische Temperaturmessungen
in Flussigkeiten bis zu 200°C.

W

Technische Daten Typ 4080B 4080BT
Messart absolut absolut
Messbereich bar 5/10/20/130/ 250 5/10/20

psi 73/145/290/ 1885/ 3626 73 /145 /290
Uberlastdruck bar 10 /20 /30 /200 /300 10/ 20/ 30

psi 145 /290 / 435 /2 900 / 4 351 145 /290 / 435
Total Error Band" +%FSO <2 % <2 %
Betriebstemperaturbereich °C —-40 ... 150 -30 ... 150

°F -40 ... 302 -22 ...302
Kompensierter Temperaturbereich °C 25 ... 150 25 ... 150

°F 77 ... 302 77 ...302
Ausgangssignal (Drucksignal) - 02..42V 02..42V
Ausgangssignal (Temperatursignal) - 24..42V 05...45V
Druckanschluss - M6 x 1 M6 x 1
Steckeranschluss - Integriertes Kabel Integriertes Kabel
Schutzart - P65 IP65
Abmessung (L x D) mm 48.7 x 11 42.6 x 11

inch 1.92 x 0.43 1.68 x 0.43
Gewicht (ohne Kabel) Gramm <13.5 <12

Oz <0.48 <0.42

Material in Medienkontakt -

Rostfreier Stahl 316L

Rostfreier Stahl 316L

1)

den ganzen kompensierten Temperaturbereich.
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Das Gesamtfehlerband (TEB) umfasst Nichtlinearitdt, Hysterese, thermische FSO-Verschiebung und thermische ZMO-Verschiebung tber
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Sensorlésungen fiir
Hochtemperatur,
Hochdruck und

Stossdruckwellen
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Sensorlésungen fiir Hochtemperaturumgebungen

Piezoelektrische hochtemperatur Druck- und Beschleunigungs-
messketten von Kistler wurden speziell fiir die Erfassung von
Druckpulsationen und Vibrationen im Bereich der Thermoakus-
tik in rauen Umgebungen und bei extremen Temperaturen bis
700°C (1 300°F) konzipiert. Kurzfristig konnen Messungen bei
deutlich hoheren Temperaturen durchgefiihrt werden.

Ausgelegt fur Gasturbinen-Monitoring eignen sich die Druck-
und Beschleunigungsmessketten allgemein zur Uberwachung
von Turbomaschinen, Raketenmotoren und im Forschungs-
und Entwicklungsbereich von extremen Applikationen wie
kontinuierlichen Detonationsmotoren, Druckschwingungen in
Leitungen und akustischer Thermometrie. Um die geforderte
Zuverléssigkeit fur dauerhafte Einsatztemperaturen bis 700°C
zu gewdhrleisten, kommen die proprietdre Kristalltechnologie
PiezoStar sowie besonders robuste Sensoren zum Einsatz. Fiir
zeitlich limitierte Anwendungen kann die Sensorik sogar bis

1 000°C (1 830°F) eingesetzt werden.

Vollstdndig differenzielle Messketten erlauben héchste Un-
empfindlichkeit gegentiber elektromagnetischen Stérungen.

In Kombination mit hoher Empfindlichkeit und rauscharmer
Elektronik wird die akkurate Erfassung sehr niedriger Signale
in schwierigen EMV-Umgebungen erméglicht. Das modulare
Portfolio von Kistler erlaubt individuelle Messkettenkonfigura-
tionen fir verschiedenste Anwendungen in Bereichen wo
hochste Anspriiche an die Temperaturbestandigkeit herrschen.
Alle Komponenten sind aufeinander abgestimmt fiir Ex-Instal-
lationen (Ex-nA, Ex-ia) erhéltlich.

High-temperature pressure sensors

ZRd Typen 6021A

700°C 6023A
[ o integrated hardline cable
\\.,;;,—————--————E ——————
s ! |
|
6025A | |
S | I
e - |
|
High-temperature accel ters |
700°C T)ip/)en 8211A :_ - >
™ I
S | integrated hardline cable_l
) """ High-temperature accelerometers
8209A : igh-temperature accelerometers |
‘ ﬂ | [T Typen 8207A :
" =) | S |
\\; = I ‘ri\]‘, '\’ |
700°C 8209A : : |
'{EFE} | 480°C 8207A !
= oy integrated
H @ oo o= d {-g!':-‘ hardline cabl(—:'J
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180°C

Differential, low noise softline cables

180 °C Typ 16528

Differential charge amplifiers

Type 5181A / 83A / 85A Alu diecast

Differential charge amplifiers
Type 5181A / 83A / 85A
DIN Rail mounting

\‘IF%»i- g

— — —>» Signal output

www.kistler.com

Sensorlosungen fiir hochste Driicke & Stossdruckwellen

Hochdruck

Das Portfolio umfasst applikationsspezifische Losungen beste-
hend aus Sensorik und Datenerfassung fiir Hochdruckanwen-
dungen wie Innendruckmessungen, Miindungsdruckmessungen,
Druckbehiltermessungen, Igniter- und Inflator-Tests, und weite-
ren industriellen Anwendungen.

Die breite Palette an Hochdrucksensoren zwischen 1 500 bar

(22 kpsi) und 10 000 bar (145 kpsi) mit schulterdichtendem oder
frontdichtendem Sensordesign bieten eine grosse Diversitét fur
eine Vielzahl von Applikationen. Ergdnzend zum Sensorportfolio
bietet Kistler messtechnisch relevantes Zubehor, wie Membran-
schutz- oder Thermoschutzelemente, diverse Dicht- und Distanz-
ringe, Adapter und mechanische Mess- und Positionshilfen an.

Der Transientenrekorder Typ 2519A bietet die integrierte Datener-
fassung von Druck, Geschwindigkeit (Typ 2521A) und Préazision
(Typ 2523A), sowie deren effiziente Auswertung mittels Software.
Mit bis zu 10 MS/s ist das System ideal daflr geeignet, verschie-
dene dynamische Ladungs- und Spannungssignale zu erfassen.

Vorteile der Hochdruck-Systemlésungen von Kistler:
¢ Lange Lebensdauer und somit tiefe Kosten pro Messzyklus

e EPVAT Verfahren (Electronic Pressure, Velocity and Action Time)
und Messungen nach verschiedenen Standards moglich

e Automatische Signalauswertung und Erstellung von Testberich-
ten fur eine effiziente und automatische Auswertung nach dem
Messen

e Impulsgenerator (Typ 6909) ermoglicht Verifikation der gesam-
ten Messkette vor dem Messeinsatz

6239A 6217A 6215 6213B
1500 bar 2 000 bar 6000 bar 10 000 bar
21756 psi 29008 psi 87023 psi 145 038 psi

Portfoliotibersicht Piezoelektrische Hochdrucksensoren

www.kistler.com

Stossdruckwellen

Die Erfassung von hochdynamischen Schockwellen liefert wich-
tige Erkenntnisse fiir die Parametrierung von energetischen Ma-
terialien in Freifeldmessungen, der Entwicklung von Schutzbau-
ten, Schutzkleidung und Schutzmaterialien.

Die Drucksignale sind in diesem Messumfeld hochdynamisch und
diirfen durch lange Ubertragungskabel nicht verfilscht werden.
Fur die Erfassung von Stossdruckwellen bietet Kistler die robusten
Pencil Probe Typ 6233A an. Aus diesem Grund verfligen Diese
Uber einen IEPE Ausgang, welcher bereits ein umgewandeltes
Spannungssignal zur Verflgung stellt. Dies ermdglicht stérungs-
freie Signaltibertragungen lber grossere Distanzen.

Kistler bietet ausgekliigelte und hochdynamische Messsysteme
an mit mindestens 10 MS/s Abtastrate, wihlbarer Anzahl Kanile
(4 bis 64 Kanéle oder mehr) und einer Vielzahl an Méglichkeiten
fur Stoss-druckwellenmessungen. Diverse Messfenster, Trigger-
Moglichkeiten pro Kanal, FFT und einer Vielzahl an mathemati-
schen Funktionen stehen ebenfalls zur Verfligung.

Vorteile der dynamischen Stossdruckwellenmessung mit Kistler:

e Pencil Probes mit abgestuften Messbereichen von 1.7 bis 70 bar
(25 bis 1 000 psi)

e Pencil Probes mit multiplen Sensoren zur Messung des Druck-
abfalls und Stosswellengeschwindigkeit (optional)

* Smartes Zubehor (z.B. Rohradapter, Stativadapter, etc.)
ermoglich effiziente Feldmessungen.

e Fir die Zeitsynchronisation und ein globales Nullpunktsignal sorgt
eine Trigger-Box, welche die Auslosung des Ereignisses signalisiert

e |EPE Sensorik ermdglicht Kabelldngen von mehr als 100 m

Pencil Probe Typ 6233A
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KiDAQ: Modular im Aufbau,

In der Forschung und Entwicklung beginnt jede Messaufgabe meist
mit einem aufwendigen und langwierigen Testaufbau. Der Grund:
Der Messtechniker oder Messingenieur muss vorab die Komponen-
ten der Messkette unterschiedlicher Hersteller miteinander verbin-
den und im System kombinieren. Mit KiDAQ prasentiert Kistler ein
innovatives und ganzheitliches Datenerfassungssystem. Damit bieten
die Messtechnikexperten alle Komponenten einer Messaufgabe aus
einer Hand an.

KiDAQ ist ein modulares Baukastensystem, das sich jederzeit flexibel
mit weiteren Messmodulen und Messeinheiten erweitern lasst. Das hat
den Vorteil, dass das Messsetup einfach und schnell aufgebaut werden
kann und sich der Anwender voll und ganz auf seine Messung und die
anschlieRende Analyse der erhobenen Daten konzentrieren kann.

Zuverldssige Aussagen zur Messunsicherheit

Ein wesentlicher Vorteil des neuen KiDAQ Datenerfassungssystems
ist die KiXact-Technologie zur automatischen Berechnung der
Messunsicherheit. Dank dem Know-how Uber die gesamte Messkette
kombiniert mit dem breiten Applikationswissen von Kistler kdnnen wir
mit dieser Technologie verlédssliche Aussagen zur Messunsicher-
heit treffen. Das erspart lhnen die miihsame und zeitintensive
manuelle Berechnung der Messunsicherheit und hilft Ihnen
ausserdem, Messunsicherheitsanteile lhrer Messkette signifikant zu
verringern.

h:

§ RRRR AR
T T T

"™

KiDAQ DIN Rail (Hutschiene)

KiDAQ Portable
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pradzise im Ergebnis

Vorteile des KiDAQ Messsystems

* Modulare und flexible Konfiguration

e Schnelle und sichere Konfiguration mit der intuitiven Software
KiStudio Lab

¢ Umfangreiche Datenanalyse mit jBEAM

e Erhohte Messsicherheit dank KiXact Technologie

e Prazise Zeitsynchronisation tiber alle Messeinheiten

¢ Cloudbasierte Plattform erméglicht zukiinftige Erweiterungen
auch durch Partnerfirmen

Dank der modularen Bauweise und den verschiedenen Gehduse-
formen ldsst sich KiDAQ in den unterschiedlichsten Applikationen
einsetzen. Je nach Anwendungsbereich stehen dem Messtechniker
und -ingenieur vielseitige Ausfihrungen fur Laboranwendungen,
fixe Installationen und den mobilen Einsatz zur Auswahl. Wéhlen
Sie aus der Hardware, Software und den Sensoren exakt die Kompo-
nenten aus, die Sie fur Ihr Messprojekt benétigen — so erhalten Sie das
optimale Datenerfassungssystem flr lhre spezifische Anwendung.

DoooeTnoos
¥ RRER) WERR

KiDAQ Rack

|
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&
e |
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gv

KiDAQ Rack mit Biigel

www.kistler.com

KiStudio Lab Software
installed on a Laptop or PC

— Verbindung vom Laptop oder PC zum Messgerat mit
{{O)~ TCP/IP und Ethernet.

Mit der KiConnect Technologie kdnnen mehrere Messgerate,
auch unterschiedlicher Art, miteinander verbunden werden.

Jedes KiDAQ Datener-
fassungsgerat besteht aus
einem Kontroller 5551A und
Messmodule (zusammen-
gesetzt entsprechend der
kundenspezifischen
Anwendung)

KiDAQ Portable

KiDAQ Rack

Jedes KiDAQ Messmodul unterstiitzt ein oder mehrere Messgréssen

DMS Messbriicken @ Frequenz

Induktive Briicken

und Halbbriicken

QD LVDT

Piezoelektrische
Sensoren

Widerstandsthermometer
Pt100, Pt1000 @ IEPE Sensoren

e Thermoelemente

Einheitliches logisches Messsystem

Mit dem KiDAQ Datenerfassungssystem bietet Kistler Inge-
nieuren, Forschern, Messtechnikern und Studenten die Moglich-
keit, alles, was sie fur ihre Messaufgabe benétigen, in einem Setup
zu kombinieren. Verschiedene MessgroBen und Sensoren kénnen
mit unterschiedlicher Datenerfassungshardware verwendet und zu
einem einheitlichen logischen Messsystem kombiniert werden —
ganz nach den Anforderungen der Anwendung.

Sensoren

Ob bei dynamischen Hochdruckmessungen, prézisen Kraftmes-
sungen oder anderen anspruchsvollen Test & Measurement-An-
wendungen: Mit dem umfassenden Portfolio von Kistler an Druck-,
Kraft-, Drehmoment- und Beschleunigungssensoren erhalten Sie
verldssliche und prdzise Werte. Diese und Sensoren anderer Her-
steller kbnnen Uber gangige Anschliisse mit der KiDAQ Hardware
verbunden werden. Durch Kistler qualifizierte Drittsensoren fiihren
zu verldsslichen Resultaten.

Hardware

Mit dem KiDAQ Datenerfassungssystem bietet Kistler eine grofe
Auswahl von Modulen fiir verschiedene EingangsgroBen und Sen-
soren — von einfachen Spannungssignalen tiber Messbriicken und
IEPE-Sensoren bis hin zu Ladungssignalen piezoelektrischer Sen-
soren. Die Bauformen Portable, Rack und DIN Rail (Hutschiene)
sind so konzipiert, dass sie in verschiedenen Anwendungen op-
timal eingesetzt werden kénnen. Zusammen mit weiteren hoch-
wertigen Signalaufbereitungs- und Datenerfassungslésungen von

www.kistler.com

Andere Kistler Gerate,

wie z.B. der LabAmp,
kénnen zu einem logischen
Messsetup eingebunden
werden.

KiDAQ DIN Rail LabAmp

LabAmp Messgréssen

@ Piezoelektrische Sensoren

m IEPE Sensoren (Piezotron)

@ Spannung

Kistler sowie ausgewdhlten Gerdten von Drittherstellern kann der
Messaufbau bei Bedarf erweitert werden.

Konnektivitat mit KiConnect

KiConnect ist das Bindeglied im KiDAQ Datenerfassungssystem.
Die intelligente Technologie erlaubt dem Anwender, Kistler Pro-
dukte und ausgewabhlte Drittgerate flexibel und einfach zu einem
logischen Messsetup zusammenzuschlieBen und prazise, zeitsyn-
chronisierte Messungen dank Precision Time Protocol (PTP) durch-
zuftihren.

KiStudio Lab Softwarepaket

Die Konfiguration der Messgerate erfolgt einfach mit der intuitiven
Software KiStudio Lab, die einen Uberblick iiber den gesamten
Messaufbau gibt und eine schnelle Navigation erméglicht. Die er-
fassten Daten kénnen einfach zur Analyse mit jJBEAM exportiert
werden. Diese Nachbearbeitungssoftware bietet sowohl eine um-
fassende Toolbox fiir Standardanalysen als auch kundenspezifische
Berechnungen.
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Service

Kalibrierung

Sensoren und Messgerate miissen regelmaBig kalibriert werden,
da sich deren Eigenschaften und damit die Messunsicherheiten
durch Gebrauch, Alterung und Umwelteinfliisse mit der Zeit ver-
andern kénnen. Massgeschneiderte Kalibrierservices von Kistler
sorgen fiir prazise Messungen.

Drucksensoren von Kistler werden bereits wéhrend der Endab-
nahme im Werk kalibriert. Dabei sind die bei Kistler zum Kalibrie-
ren eingesetzten Messmittel riickfihrbar auf nationale Normale
und unterliegen einer international einheitlichen Qualitétssiche-
rung. Kalibrierzertifikate dokumentieren die bei der Kalibrierung
gemessenen Werte und die Kalibrierbedingungen.

Grundlagen der Kalibrierung

Bei der Kalibrierung wird der Zusammenhang zwischen einer be-
kannten EingangsgroRe (z.B. bar) und einer gemessenen Aus-
gangsgroBe (z.B. pC, V) bestimmt. Dabei ist das Verfahren (z.B.
kontinuierlich oder stufenweise) genau definiert und die Bedin-
gungen, unter welchen die Kalibrierung durchgeftihrt wird, sind
vorgegeben (z.B. Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit). Da-
durch ist gewdhrleistet, dass die Kalibrierung reproduzierbar die
gleichen Ergebnisse liefert.

Kalibriergegenstand (Sensor)

Bekannte gemessene

Eingangs- Ausgangs-
groBe groBe

Kalibrierung — Bestimmung des Zusammenhangs zwischen bekannter EingangsgrofRe
und gemessener Ausgangsgrofe

Verlédssliche Messungen durch Riickfiihrbarkeit

Damit international nach den gleichen Qualitdtsmassstaben gear-
beitet werden kann, ist es notwendig, dass die dabei verwende-
ten Messmittel einer einheitlichen Qualitatssicherung unterliegen.
Dies erfordert die Ruckfiihrbarkeit aller eingesetzten Messeinrich-
tungen auf nationale Messnormale.

Das bedeutet, dass bei der Kalibrierung eines Messgerates oder
-systems dessen Messergebnisse mit dem Messergebnis eines
hoherrangigen Messnormals verglichen werden. So entsteht eine
Kalibrierhierarchie mit dem nationalen Messnormal an der Spitze,
welches sich bei dem Nationalen Metrologie Institut (NMI) be-
findet. Alle bei Kistler zur Kalibrierung eingesetzten Messmittel
sind riickfuhrbar auf nationale Normale.
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National Standards

METAS National Metrological Institute is a member
Federal Office  of the CIPM MRA

of Metrology

Transfer Standards

Calibration laboratories accredited by

the Swiss Accreditation Service
e.g. Kistler's 'SCS-049"

National
Calibration Service

Working Standards

Reference equipment used in Kistler and

Calibration Laboratories ustomer calibration laboratories is

calibrated in Kistler's Laboratory 'SCS-049'

Kistler Kistler Customer

‘roduction ‘rvlce ﬁoratory
Measurement Equipment

Calibrated measurement equipment
Measurement application

Kalibrierhierarchie

Kalibrierverfahren

Der zu kalibrierende Sensor (Prifling) wird durch den Vergleich
seines Ausgangssignals mit dem Signal eines Referenzsensors ka-
libriert. Die Empfindlichkeit des Referenzsensors ist genau be-
kannt und gemaR der Kalibrierhierarchie rtickverfolgbar bis zum
nationalen Normal.

Kistler wendet fur die Kalibrierung von Drucksensoren das konti-
nuierliche Verfahren an. Dabei wird die Belastung in einem defi-
nierten Zeitraum kontinuierlich auf den gewlinschten Wert er-
hoht und anschlieBend in der gleichen Zeit wieder auf Null
reduziert.

Die resultierende, nie exakt lineare Kennlinie wird durch eine so-
genannte , Beste Gerade", verlaufend durch den Nullpunkt, an-
gendhert. Die Steigung der Gerade entspricht der Empfindlichkeit
des Sensors im kalibrierten Messbereich.

Bar A Referenzsensor

«Beste Gerade»
> Empfindlichkeit [pC/Bar]

Priifling [pC]

«— >
U Messzeit i

pC A Priifling

»

>
Referenzsensor [Bar]

«— >
U Messzeit 0

Kontinuierliche Kalibrierung mittels Referenzsensor

www.kistler.com

Kalibrierservice von Kistler

Kistler bietet seinen Kunden einen umfassenden, weltweiten
Kalibrierservice an. Dieser stellt sicher, dass Kistler Sensoren
und Systeme ein ganzes Gerdteleben lang vollstindig funktions-
fahig sind und bleiben - die Grundlage fiir prazise und zuver-
lassige Messergebnisse.

Der Kalibrierservice von Kistler umfasst die folgenden
Kalibrierungen.

EOL-Kalibrierung

Die EOL-Kalibrierung (End-of-Line) wird im Kistler Production
Center als Standard-Kalibrierung bei der Endabnahme vor der
Auslieferung mit jedem Sensor durchgefiihrt. Dabei werden die
Ergebnisse der Kalibrierung fiir jeden Sensor abgelegt und bei der
Auslieferung ein Kalibrierschein beigelegt.

Akkreditierte Kalibrierung

Die akkreditierte Kalibrierung nach ISO/IEC 17025 wird weltweit
in ausgewdhlten Kistler Tech Centers und Tech Offices ange-
boten. Die Kalibrierprozesse sind nach international anerkannten
Richtlinien ausgelegt und auditiert durch eine Akkreditierungs-
stelle. Die akkreditierte Kalibrierung wird typischerweise ftr
Transfer- und Gebrauchsnormale angewendet.

Wird eine akkreditierte Kalibrierung gewiinscht, so muR dies bei
der Bestellung des Sensors explizit angegeben werden. Die akkre-
ditierte Kalibrierung wird nicht fiir alle Sensoren angeboten und
zudem sind die kalibrierbaren Messbereiche gegentiber der Stan-
dard-Kalibrierung eingeschrankt.

Wenn Sie fir ihren Sensor eine akkreditierte Kalibrierung wiin-
schen, kontaktieren Sie bitte lhren lokalen Kistler Vertrieb.

Nachkalibrierung

Um die Messgenauigkeit der Kistler Sensoren und Gerate tiber
die gesamte Lebensdauer zu garantieren und hochste Qualitats-
sicherungskriterien zu erfillen, wird eine regelmaBige Nach-
kalibrierung empfohlen. Fiir die Nachkalibrierung stehen die
folgenden zwei Optionen zur Wahl:

e Standard-Kalibrierung, basierend auf der EOL-Kalibrierung
o Akkreditierte Kalibrierung

Kistler bietet in seinen Tech Centers und Tech Offices weltweit
fur die meisten Sensoren eine Nachkalibrierung an.

Unser Vertrieb berdt Sie gerne in Sachen Nachkalibrierung und
gibt Auskunft Uber die Kalibrierdienstleistungen In Ihrer Nahe.

www.kistler.com
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Informationsiibersicht

Test & Measurement — auch online
Auf unserer Website finden Sie neben
weiterflihrenden Informationen zu den
Drucksensoren auch das gesamte
Kistler Test & Measurement Angebot.
Dazu gehoren verschiedene Mess-
groRen, Sensortechnologien und Sig-
nalaufbereitungslosungen fur allge-
meine Messungen in Forschung & Ent-
wicklung oder Testlabors.

Weitere MessgroBen: Kraft, Dehnung,
Beschleunigung & Schallemission
(Acoustic Emission, AE), Drehmoment

www.kistler.com/t&m

Applications  Products ~ Services Career AbOUtUS  measue analyze innowte

Komponentenfinder

Unser interaktiver Online-Kompo-
nentenfinder mit diversen Filter-
moglichkeiten erleichtert Ihnen die
Suche nach generischen Sensoren
und Signalaufbereitungslésungen.

www.kistler.com/t&m/
componentfinder

metrisch  [EERRSE
Technologie Piezoelektrischer Sensor
I Messbereich (Max) > 0 [oar]

) Betriebstemperaturbereich
8] 20 bis| 60 re

¥ Eigenfrequenz 2 10 [kHz)

@ signalausgang Alle anzeigen
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Datenblatter und Betriebsanleitungen
Detaillierte Angaben zu den einzelnen
Produkten finden Sie in unseren
Datenblattern und Betriebsanleitungen,
die Sie kostenlos von unserer Website
herunterladen kénnen.

STLER
- KiSTLER

y : W

CAD-Daten

Damit Sie unsere Produkte direkt in
Ihre CAD-Konstruktionen integrieren
konnen, stehen lhnen diverse Kistler
3D CAD-Modelle kostenlos zur Ver-
fugung. Auf unserer Website konnen
Sie fur jedes CAD-System das pas-
sende Dateiformat herunterladen.

www.kistler.com/cad-catalog

= KISTLER

Anwendungen Produkte Services Karriere  Uber uns L —

Ansprechpartner

Ganz gleich, ob Sie eine Beratung
wiinschen oder Support bei der Mon-
tage benotigen — auf unserer Web-
seite finden Sie bei der gewtinschten
MessgroRe schnell und unkompliziert
einen personlichen Ansprechpartner
in lhrer Nahe.

www.kistler.com/t&m/pressure

www.kistler.com

www.kistler.com
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Applications

Test & Measurement

KISTLER

Test & Measurement
Acceleration, Acoustic
Emission and Dynamic Force

KISTLE

measure, analyze. inovate,

Test & Measurement
Force and Strain

Energetic Materials
Testing

0 Find out more about our applications:
i www.kistler.com/applications

KISTLER
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Reliable Air Blast
Testing Solutions
for Extreme

Environments

Blast Pressure
Measurement

KISTLER

measure, snalyze i

Achieve Maximum
Efficiency’and
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Kistler Group
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Tel. +41 52 224 11 11
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