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Entwurf eines Messverstirkers fiir die Verwendung in einem
Regelkreis zur Grobabstimmung des geplanten piezoelektrischen
Stabilisators.

e Basierend auf:

Messwertabnahme der piezoelektrischen Verformung mittels Dehnungsmess-
streifen am Piezorohr 74x20x4.

¢ Vorbetrachtungen:
Fiir die Grobabstimmung der Phasentreue des piezoelektrischen Stabilisators ist
ein Regelkreis vorgesehen. Inhalt dieses Regelkreises ist die Abnahme und Ver-

stirkung der Messwerte der Dehnungsmessstreifen. Am Ausgang liegt ein
Spannungshub von 0 bis +2V bei einer Piezospannung von OV bis +1000V an.

¢ Abschitzen des ,,AR*:

Gegeben ist die Berechnungsgrundlage zur Abschitzung der Widerstandsénde-
rung ,,AR* in einer Diagonalbriicke:

E UM
Mit: UM = Messspannung am Ausgang der Briicke
Ug = Eingangsspannung der Briicke
R = Dehnungsmessstreifenwiderstand ohne Dehnung

Die Dehnung ,,e* ist definiert durch:

e=2._Uu
k U,-U,
Mit: k = Sensitivitit der Dehnungsmessstreifen

Der rechte Term von ,,“ wird in ,,AR* eingesetzt, was ergibt:
AR=¢€¢-k-R

Als letztes wird die Dehnung substituiert, diese ist definiert als:
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Folgende Werte werden zum Einsatz kommen:

do = 66mm = 66E-03m (Innenseite des Piezoringes)
Ad = Sum = 5R-06m (Laut Datenblatt)

k = 100 (Garantiert laut Datenblatt)

R = 350€2 (Laut Datenblatt)

Damit ist ,,AR* abschétzbar:

-6
AR =10 —.100-350
66-10

AR =3,65Q

¢ Vorgesehener Einbau:

Infolge der Sensibilitdt der Dehnungsmessstreifen ist ein kurzer Weg zwischen
Piezoring und Messverstiarker zu implementieren. Deshalb bietet es sich an die
Leiterplatte im Inneren des Ringes unter zu bringen. Folgender Einbau ist mog-
lich:
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Abbild 1: Der mogliche Einbau des Messwertaufnehmers in den Piezoring hinein.
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Die LeiterplattengroBBe betrdagt 45x45mm, wobei in den Ecken ein Bereich von
10x10mm ausgespart bleibt fiir die Aufnahme der Befestigungen. In der Mitte
ist ein 3,2mm- Loch, Platz fiir die geplante Befestigung des Piezoringes z. B.
mittels einer M3- Gewindestange. Die bebaubare Hohe der Leiterplatte betrigt

18,5mm.

¢ Schaltplan:
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Abbild 2: Der Schaltplan fiir den Messwertaufnehmer. Genutzt wird hier noch
der pinkompatible Standard- OPV LM307N fiir erste Simulationen.
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Die genutzte Schaltung ist ein etwas modifizierter Applikationsvorschlag fiir
den OPV LTC1050, welcher speziell fiir 350Q2- Dehnungsmessstreifen geeignet
ist. Neben den aktiven und passiven Bauelementen sind hier nur die drei Trim-
mer R3, R7 und R9 von Interesse. Sie bestimmen die Sensitivitdt und den Span-
nungswertebereich des Messwertaufnehmers

R3 - 10k

Der einstellbare Widerstand ,,R;* dient der Feineinstellung der Wheatstonschen
Briicke um ihren Nullpunkt herum zwecks Ausgleich von Unsymmetrien der
DMS- Streifen. Die Simulation der elektronischen Schaltung ergab eine Abhin-
gigkeit der abgegebenen Briickenspannung ,,Uy“ vom Widerstand der beiden
,.filhlenden DMS- Streifen ,DMS-IN 1 und ,,DMS- IN 2 und der GroBe des
Trimmerwiderstandes ,,R;* zwischen den Klemmen ,,1* und ,,2*.

U, [mv]=7.8607 R,  —264-10° - R!? —2498,6486
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Abbild 3: Die Briickenausgangsspannung in .[.mV] in Abhingigkeit
vom Widerstand ,,R;* und verschiedenen DMS- Widerstandswerten.

Die Symmetrie der idealen Briicke ist erreicht, wenn ,,Uy“ den Wert ,,0 an-
nimmt. Das gilt fiir ein ,,R;* von:

0=7.8607-318-264-10"° - R —2498,6486

=
R =40290
=
R, =2-R!"Y =2.4029 =8058Q
=

R, = 10kQ

4
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R7 - 200k

Der Trimmer ,,R;* dient der Verschiebung des Arbeitspunktes des nachfolgen-
den OPVs vom Typ LTC1050. Dadurch ist es moglich verschiedene Messmodi
zu generieren. Die Simulation der Schaltung ergab eine Spannung am nichtin-
vertierenden Eingang des OPVs in Abhingigkeit der beiden ,,fithlenden* DMS-
Streifen ,,DMS-IN 1 und ,,DMS- IN 2 und der Grofle des Trimmerwiderstan-
des ,,R;* zwischen den Klemmen ,,1* und ,,2 bei ideal eingestellten Trimmer
,,R3* von:

U, [mV]=78667 R, —257.92-10° - R\ —2475 .82

Der Dehnungsmessstreifen besitzt einen Widerstand von 315 bis 321Q bei
maximaler Beanspruchung (siehe ,,Abschitzen des AR*). Der mittlere Wert fiir
,,R7* 1st dadurch definierbar unter der Annahme:
U, =U,
=
7.8607- R, —264-107° - 4029 — 2498,6486 = 7.8667 - R,),,; —257,92-107° - R —2475 82

=
R\ =23,048-R,,, +92625.8

Der Wert fiir ,,R;* ist (fast) unabhingig von den DMS- Widerstidnden, so kann
festgelegt werden:

R =92626Q
=
R, =2-R!"™ =2.92626 =185252Q
=
R, = 200kQ
R9 - 100k

Der Widerstand ,,Ry* bestimmt die Verstiarkung des Ausgangs- OPVs vom Typ
LTC1050. Am Ausgang des Messwertaufnehmers soll so ein spannungsmifig
starkes Signal anliegen. Dies gewihrleistet einen grolen Signal- Rausch- Ab-
stand und somit eine sehr gute Robustheit gegeniiber Storungen. Die Verstir-
kung ,,V* ist definiert durch:

R9(23)

V="t

8

Uoyr =V-U

+




Bjornstjerne Zindler 17. Februar 2011

Die Simulation ergab fiir ,,Ugyr" folgende Berechnungsgrundlage:
Uy ImV |=666,67-R,,,,s —21,858-107 - R! —209816

So ergibt sich fiir die Verstirkung ,,V*:

V= Uour [mv]
U.[mv]
=
666,67 R, —21,858-107 - R —209816
7,8667 - R,y —257,92-107 - R") — 247582
=
lim V = 84,747
R—+oo
=
R =83747Q
=

R, =~ 100kQ

Durch Festlegung von ,,R¢* und die Einstellbarkeit von ,,R;* sind drei verschie-
dene Messmodi definierbar.

U

4l TLL =X xlL
Abbild 4: Die Festlegung der drei verschiedenen Messmodi in Abhingigkeit
vom Widerstand ,,R;* bei verschiedenen Widerstandswerten der DMS- Streifen.

Tabellarisch dargestellt die drei Messmodi und der dadurch notwendige Wert
von ,,R;*:

Uoutl V] Rpwms
+4 321 324 327
+2 318 321 324
0 315 318 321
-2 312 315 318
-4 309 315 315

8,5k 100kQ 191,5kQ
R7(12)




