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Der FSR- Sensor
Ein Uberblick uber die FSR - Technologie

Der Force Sensing Resistor { = Kraftabhangiger Widerstand ) FSR- Sensor besteht aus drei
Komponenten, die in Bild 1 gezeigt sind

1. Tréagerfolie 2. Klebeschicht 3. Tréagerfolie

mit aufgedruckter ("Spacer") mit -augedruckten
FSR - Schicht Elektroden

1. Die Tragerfolie fur die FSR - Schicht. Auf ihrer Innenseite ist die schwarze FSR- Schicht auf-
gedruckt, ein halbleitendes Polymer.

2. Die Klebeschicht, eine doppelseitig klebende Folie genau definierter Dicke.
Ihre Aufgaben bestehen darin, die Komponenten des Sensors fest miteinander zu verbinden
und einen konstanten Abstand zwischen den Tragerfolien sicherzustellen.

3. Die Tréagerfolie fur die Elektroden. Auf ihrer Innenseite sind die Elektroden aufgedruckt, deren
Finger ineinander verschachtelt sind, sich aber nicht beruhren.

Ein FSR- Sensor andert seinen elektrischen Widerstand in Abhangigkeit von der auf die aktive
Oberflache eingeleiteten Kraft. Die Elektroden kontaktieren dann die FSR- Schicht und zwischen
den Kontaktfingern werden Widerstandsbriicken aufgebaut. Je hoher die eingeleitete Kraft ist,
desto mehr Widerstandsbriicken werden geschlossen und parallel geschaltet.

Der FSR- Sensor ist keine Wéagezelle und kein Dehnungsmefstreifen, obwohl er &hnliche Eigen-
schaften aufweist. FSR - Sensoren sind keine nochgenauen MéRwandler, sie eignen sich eher
als Wandler fur Bediengerate.

Kraft und Widerstand

Die Kraft- Widerstandskennlinie in Bild 1 verdeutlicht das grundséatzliche Verhalten des FSR-
Sensors. Um den Kurvenverlauf besser interpretieren zu’kénnen, ist die Kurve im doppelt log-
arithmischen Malistab gezeichnet.

Die gezeigten Werte stammen von unserem FSR- 152 (Aktive Flache =12,15 mm Durchmesser).
Zur Einleitung der Kraft wurde eine Sonde aus Edelstahl mit 10 mm Durchmesser verwendet.

An ihrer Spitze befindet sich eine Halbkugel aus Polyurethan mit einer Shorehérte von 60.
Generell gesprochen, ist die Kennlinie eines FSR- Sensor &hnlich einer invertierten Exponential-
funktion.

Sehen Sie dazu die Kurve in Bild 1:
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Im Bereich niedriger Kréfte verhalt sich der FSR- Sensor fast wie ein Schalter.

Die Einschaltschwelle ist dadurch gekennzeichnet, dal3 der Widerstand ziemlich rasch von tber
1 MQ auf ca. 100 kQ abfallt. Das ist der Beginn des dynamischen Bereichs, der &hnlich einer Ex-
ponentialkurve verlauft.

Sie wird von folgenden Parametern bestimmt :

* Material, Dicke und Flexibilitat der Tragerfolien fir das FSR- Substrat

* Breite der Leiterbahnen

* Dicke der Klebeschicht.

Die Einschaltschwelle steigt mit wachsender Starke der Folien, sowie der Dicke der Klebeschicht.
Wenn man die Klebeschicht weglalt oder wenn diese weit entfernt vom Punkt der Krafteinleitung
( das ist z.B. der Mittelpunkt der aktiven Flache eines groR3flachigen FSR- Sensors ) endet, so hat
der FSR- Sensor einen niedrigeren Nullastwiderstand.

Dies entspricht praktisch einer Vorlast auf dem FSR- Sensor. 2

Im Bereich hoher Kréfte verlaRt die Kennlinie die Exponentialkurve und nahert sich der Sattigung,
wo eine Erhéhung der Kraft nur noch eine sehr geringe oder gar keine Anderung des Wider-
stands mehr zur Folge hat.

Fur den in Bild 1 vermessenen FSR- Sensor ( und auch die andgren) liegt diese Kraft jenseits
von 100N.

Im Bereich niedriger Lasten verhalt sich der FSR eher wie ein Kraftsensor, im Bereich hoher La-
sten, nahe der Sattigung, entspricht sein Verhalten einem Drucksensor.

In Bild 1 liegt der tatsachlich gemessene Druckbereich bei 0,1 bis 100N, bezogen auf eine Flache
von 1 cm?

Wenn Krafte gemessen werden sollen, die Gber dem Sattigungspunkt liegen, so muf3 die Kraft
Uber eine groRRere Flache eingeleitet werden, damit der dynamische Bereich nicht verlassen wird.
Natdrlich gilt hier auch der Umkehrschlul3 :

Kleinere Aktuatoren werden den FSR- Sensor friher in die Sattigung fihren, da der zur Sattigung
notwendige Druck bei einer niedrigeren Kraft erreicht wird.
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FSR- Sensoren richtig einsetzen
Wichtige Schritte zum optimalen Ergebnis

1. Beginnen Sie mit realen Erwartungen.
Machen Sie sich mit den Eigenschaften lhres Sensors vertraut

Ein FSR- Sensor ist keine Wéagezelle, kein Dehnungsmef3streifen und kein Druckwandler.

Er eignet sich am besten fir dynamische Messungen mit recht guten Ergebnissen.

Die Genauigkeit der Sensoren liegt Gblicherweise im zweistelligen Prozentbereich, Details ent-
nehmen Sie bitte den Datenblattern.

Wenn Sie mit einem FSR- Linearpotentiometer oder einem XYZ- Pad Positionen messen wol-
len, so kdnnen Sie Genauigkeiten von +/- 1% erreichen.

Genauigkeit sollte nicht mit Aufldsung verwechselt werden.
Die Auflosung der Kraft eines FSR- Sensors ist besser als +/- 5%.
Die Auflosung der Position liegt bei ca. 0,5 mm.

2. Wahlen Sie den Sensor aus, der am besten zu ihrer Applikation paBt.

Einschrénkungen bei der Integration eines FSR- Sensors sind nur Gestalt und Grof3e. Der
Sensor sollte also so ausgewahlt werden, dal? er optimal zum mechanischen Element palf3t,
das ihn betéatigen wird. FSR- Sensoren besitzen praktisch identische elektrische Eigenschaften
und spezielle Ausgangssignale kdnnen nur durch mechanische Mal3nahmen erreicht werden

( Abdeckungen, Mechanik und GréRe des Bedienelements ).

3. Entwerfen Sie ein reproduzierbares mechanisches Bedienelement ( Aktuator ).
Folgen Sie den folgenden Richtlinien, um das optimale Ergebnis zu erzielen:

* Stellen Sie eine gleichmafige Krafteinleitung sicher. Der FSR- Sensor reagiert sehr feinfiihlig
auf die Verteilung der eingeleiteten Kraft. Es ist schwieriger, eine konstante Einleitung der
Kraft zu realisieren, als nur die Kraft konstant zu halten. Aber nur, wenn die Verteilung der
Kraft Uber den Sensor bei jedem Zyklus gleich ist, wird das MeRergebnis gut reproduzierbar
sein. .

Die Beschichtung des Aktuators mit einer diinnen Elastomerschicht kann dabei sehr hilfreich
sein, da sie Inhomogenitaten der Oberflachen ausgleichen kann.

Wie Sie wissen, ist der FSR- Sensor mittels eines doppelseitigen Klebers zur Erreichung eines
definierten Abstands verklebt. Achten Sie bitte darauf, daf? diese Verklebung nicht die Einlei-
tung der Kraft behindert oder gar unméglich macht.

Wenn Sie beispielsweise den Sensor mittels einer groRen starren Flache bedienen méchten,
wirden Sie kein sinnvolles MeRRergebnis erzielen.

Der Aktuator muf also immer geometrisch kleiner sein, als die aktive Flache des Sensors.

Der FSR- Sensor hat ein definiertes Setzverhalten. Das Ausgangssignal wird also variieren,
wenn der Gradient der Krafteinleitung variiert.
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4. Verwenden Sie nur die empfohlenen Interfaceschaltungen

In den meisten Anwendungen soll eine Spannung in Abhangigkeit von der Kraft als Aus-
gangssignal gemessen werden. Ausfihrliche Unterlagen zur Schaltungstechnik erhalten Sie
auf Wunsch von uns.

Wir empfehlen, einen Strom / Spannungswandler einzusetzen. Dieser gibt Ihnen ein Aus-
gangssignal, das umgekehrt proportional zur gemessenen Kraft ist.

Dieses in etwa lineare Signal bietet optimale Auflésung und erleichtert die Signalaufbereitung.

. Kalibrieren Sie das System fur hochste Genauigkeit

Die bestmdgliche Genauigkeit der Kraftmessung wird durch Kalibrierung erreicht.
Dazu gibt es zwei Mdglichkeiten.

Einstellung von Verstarkung und Offset der Elektronik.
Die Referenzspannung und der Riickkopplungswiderstand des Strom / Spannungswandlers
werden an das Ausgangssignal jedes einzelnen FSR- Sensors angepalit.

. Ablegen der Fehlerkurve.

Eine parametrische Fehlerkurve wird in lhrem System abgelegt.

Durch Messen der Ausgangssignale mehrerer FSR- Sensoren erhalten Sie eine typische
Kennlinie. Danach vermessen Sie jeden einzelnen FSR- Sensor und speichern Sie dessen
Fehlerkurve ab.

Falls notwendig, kdnnen Sie auch noch eine Temperaturkompensation in lhr System einflgen.

Der Umgang mit dem FSR- Sensor

Was Sie tun und was Sie nicht tun sollten

Was Sie tun sollten

*

*

*

Befolgen Sie die 5 Hinweise unter “FSR- Sensoren richtig einsetzen”
Montieren Sie den FSR- Sensor auf einer ebenen und glatten Flache

Vorsicht bei Anbringung eines FSR- Sensors auf einer gekgiimmten Oberflache.

Dies kann zu einer Vorlast fuhren, d.h. der Sensor liefert durch die Beriihrung und Verspan-
nung der beiden Tragerfolien bereits ein Ausgangssignal, obwohl noch keine Kraft eingeleitet
wird.

Der Sensor funktioniert zwar noch, aber er kann driften und der Dynamikbereich wird einge-
schréankt.

Die Starke der Krimmung, die man einem FSR- Sensor zumuten kann, ist eine Funktion der
Grolie der aktiven Flache. Je kleiner der Sensor ist, desto geringer wird die Auswirkung einer
Krimmung sein.

Vermeiden Sie Luftblasen beim Aufkleben des Sensors. Verwenden Sie einen diinnen homo-
genen doppelseitigen Kleber oder bestellen Sie das Teil gleich mit Kleberiickseite.
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Vermeiden Sie Knicke oder Beschadigungen im aktiven Bereich. Diese kénnen falsche Aus-
gangssignale zur Folge haben.

Schitzen Sie den Sensor vor scharfen und spitzen Gegenstanden ( Kugelschreiber auf der
aktiven Flache ) mittels einer Deckschicht aus Polycarbonat oder Elastomer.

Setzen Sie weiches Gummi oder eine Feder ein, wenn Sie eine bestimmten Weg zur Betati-
gung des Sensors bendtigen.

Was Sie nicht tun sollten

*

Verdrehen oder knicken Sie die Anschlul3fahnen des FSR- Sensors nicht.

Die kann zum Bruch der gedruckten Silberbahnen fuhren. Eine Biegung darf nur zum Silber-
druck hin erfolgen, muR3 diesen also komprimieren. Der minimale Biegeradius von 2,5 mm darf
nicht unterschritten werden. Biegen Sie den Sensor nicht in der aktiven Flache, das kann zu
einer Vorlast fihren und das Ausgangssignal verfalschen.

Blockieren Sie nicht die Ventilationstffnung. Diese befindet sich Ublicherweise zwischen den
beiden Silberbahnen der Anschluf3fahnen. Sie dient dazu, atmosphérische Luftdruckschwan-
kungen auszugleichen. Wenn Sie Driicke messen mochten, muf3 sich der aktive Bereich des
FSR- Sensors innerhalb der Druckkammer, die Ventilationsoffnung aufRerhalb befinden.

Versuchen Sie nicht, direkt an den gedruckten Anschliissen zu |6ten. Die Létverbindung wird
nicht dauerhaft fest sein und Sie kdnnten die Tragerfolie beschadigen.

Bestellen Sie den FSR - Sensor mit angecrimpten Anschlul3 oder verwenden Sie einen
Nullaststecker.

Verwenden Sie keinen aggressiven Kleber ( Cyanacrylat ), er konnte die Tragerfolien bescha-
digen.

Vermeiden Sie Einwirkung von Scherkraften auf den Sensor.

Vermeiden Sie héhere Stréme als 1 mA pro cm? aktivierter Flache, dies kann den Sensor zer-
storen.

Verwenden Sie den FSR nicht als MeRelement fiir statische Lasten.

Aufgrund seiner Konstruktion hat der FSR - Sensor ein “Kriechverhalten, das heil3t, sein Wi-
derstand andert sich kontinuierlich bei konstanter Belastung. .,

Je nach Hohe der Last kann dieses Kriechen einige Stunden dauern und der Widerstandswert
bis zu 20% absinken.

Setzen Sie den Sensor nicht ungeschitzt konstanter Feuchtigkeit aus, vermeiden Sie vor al-
lem, dafd Feuchtigkeit in die Ventilationsoffnung eindringen kann.

Die Tragerfolien des FSR bestehen zwar aus widerstandsfahigem Kunststoff, sind aber den-
noch hygroskopisch. Feuchtigkeit im Sensor kann zu Korrosion fuhren.
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MafRe der FSR- Sensoren mit runder aktiver Flache [ mm ]

TYP D L B OAF Dicke
FSR-149 7,62 38,10 6,35 4,03 0,34
FSR-151 15,23 51,65 6,20 9,55 0,43

- FSR-152 18,30 54,15 7,60 12,15 0,49

; FSR-174 27,a0 63,75 7,62 21,20 0,49

; Die angegebene Dicke beinhaltet die 0,09 mm starke Klebertckseite

- _..l -y~
2 '.:F] ! MaRe der FSR- Sensoren mit quadratischer aktiver Flache [ mm ]
2197 )
' TYP D W L B AF (0O) Dicke
| .....
' FSR-150 1194 1188 4877 7,62 610 043
X FSR-153 26,35 27,50 64,09 6,95 19,00 0,49
FSR-154 45,70 4570 83,55 7,60 37,70 0,49
51 0 . . . . .
gl Die angegebene Dicke beinhaltet die 0,09 mm starke Kleberiickseite

Aktive  Lange

Linearpotentiometer
P 4——— 101,35, >

825 J - '|'

[mummmwmnmmwmwmmﬁmwm.:w

8.90 [\nnmmmwzxnmmmﬁmmmmmﬁg{g 2, T‘i
: B 114,30 >
* 165,10 >
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Bestellbezeichnungen:

FSR-XXX- X X

L

I
I

N = Kein Stecker
S = Lotanschluld

A = Kleberlckseite

Buchsenstecker mit Gehause

Bauform FSR- Sensor— N = Kein Kleber an der Riickseite

Bauform Teile Nr. alt Teile Nr. neu Bauform Teile Nr. alt Teile Nr. neu
FSR-148XX FSR-149 NN SS-S-N-N-00003 FSR-154XX FSR-134NN SS-U-NN-00044
FSR- Sensor FSR-149 N S $S-S-N-S-00001 FSR-Sensor FSR-154NS SS-U-N-S5-00045
FSR-149 NH SS-S-N-H-00002 FSR-154NH SS-U-N-H-00046
FSR-149AN SS-SS-N-00005 FSR-154AN SS-U-S-N-00047
FSR-149AS  $S-5-5-5-00006 FSR-154 AS S$S8-U-5-500048
FSR-149AH S$S-§-S-H-00007 FSR-154AH SS-U-S-H-00049

FSR-150XX FSR-150 NN SS-U-N-N-00008
FSR- Sensor FSR-150 NS SS-U-N-S-00009 FSR-174XX FSR-174NN SS-U-N-N-00036
FSR-180 NH SS-U-N-H-00010 FSR-Sensor FSR-174NS SS-U-N-S-00039
FSR-150 A N SS-U-S-N-00011 FSR-174NH S§S-U-N-H-00040
FSR-150 AS SS-US-S-00012 FSR-174AN SS-US-N-00041
FSR-1S0OAH  SS-U-S-H-00013 FSR-174AS $S-U-5-5-00042
FSR-174AH SS-U-SH-00043

FSR-151XX FSR-151 NN SS-U-N-N-00014
FSR- Sensor FSR-151 NS SS-U-NS-00016 FSR-6016XX FSR-8016 AN RK-S-S5-N-00078
FSR-151 NH SS-U-N-H-00016 16er - Matrix FSR-8016 AS RK-S-S-5-00079
FSR-151AN  SS-U-S-N-00017 FSR-8016 AH RK-S-S-H-00080

FSR-151 AS SS-U-8-5-00018

FSR-151 A H SS-U-S-H-00019

FSR-152XX FSR-152 NN SS-U-N-N-00020 FSR-156XX FSR-155NN LP-U-N-N-00026
FSR- Sensor FSR-152 NS SS-U-N-5-00021 Linearpotentio- FSR-155NS LP-U-N-5-00027
FSR-152 NH SS-U-N-H00022 meter FSR-1S5NH LP-U-N-H-00031
FSR-152 AN SS-U-S-N-00023 FSR-155 AN LP-U-S-N-00028
FSR-152 AS SS-U-5-5-00024 FSR-155AS LP-U-S-5-00028
FSR-152 AH SS-US-H-00025 FSR-155 AH LP-US-H-00030

FSR-153XX FSR-153 NN SS-U-N-N-00032

FSR-Sensor FSR-1S3 N S SS-U-N-5-00033

FSR-153 NH SS-U-N-H-00034

FSR-153 AN SS-US-N-00035

FSR-153 AS SS-U-S-S-00036

FSR-153AH  SS-US-H-00037

Hinweis :

Aufgrund der Verwendung organischer Werkstoffe unterliegen FSR - Sensoren sehr grof3en

Fertigungstoleranzen. Wenn Sie FSR - Sensoren fir Mel3zwecke einsetzen mdchten, so emp-
fehlen wir Thnen diese fir einen bestimmten Arbeitspunkt zu spezifizieren.
Sprechen Sie mit uns, wir sind lhnen gerne behilflich.
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Technische Daten von FSR - Sensoren

Substrat

Baugrofie

Dicke

Wiederholbarkeit
(Sensor zu Sensor)

Wiederholbarkeit
(eines einzigen Sensors)

Einschaltkraft

Nenn kraft

Widerstand
Betatigungsweg
Mech. Ansprechzeit
El. Ansprechzeit
Hysterese

Kapazitat
Lebensdauer
Betriebstemperatur
Temp. Koeffizient

Feuchtigkeit

Strom
Spannung

Verlustleistung

Polyatherimid
Polyathersulfon
Polyester

8 x 8 mm? bis
350 x 350 mm?2

200 bis 750 pm

+ 300% bis - 60 % bei 0,3N

+ 90% bis - 35% bei 1 N
+30% bei 1 ON
+ 20% bei | OON

+ 70% bis - 35 % bei 0,3N
+ 70% bis - 35% bei 1 N

+ 15% bei ION
=+ 3% bei 1 OON

0,2 bis IN

1 OON

>1MQ
vernachlassigbar
<2ms

0,1 bis 10 ms

ca. 20%

10 pF bis 10 nF

> 10 Mio. Schaltzyklen
-40°C c Temp < + 85°C
-08 % /K

85% RF max.

max. 1 mA
1bis5V

I mW max.

Hinweis :

Die in diesem Papier gezeigten Kennlinien
und Angaben dienen zur Veranschauli-
chung der Funktionsweise der FSR - Sen-
soren. Genau Technische Daten einzelner
Typen sind auf Anfrage verfligbar

Jede beliebige flache Form

Typische Werte, abhangig
vom mech. Aufbau.

Alle Messungen bei 23°C und mit einer
Sonde von 1 cm? Flache.

Typische Werte, abhéangig
vom mech. Aufbau

Alle Messungen bei 23°C und mit einer
Sonde von 1 ¢cm? Fléache.

Typischer Wert

Maximalwert nahe der Sattigung
Aktuator: Sonde von 1 cm? Flache.

unbelasteter Sensor
mechanisch

elektrisch

bezogen auf Widerstandswert
Abhangig vom Aufbau

bei 35 N

negativer Temp. Koeffizient

Widerstandsanstieg mdglich
Kondensation vermeiden

pro cm? aktivierter Flache

Irrtimer und technische Anderungen vorbehalten.
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Grundiegendes (Basis-Beschaltung)

Der FSR.m ist ein kraftabhdngiger Widerstand, der eine eingeleitete Kraft in ein Widerstandssignal um-
wandelt. Durch die Serienschaltung von einem FSRTM und einem Festwiderstand ( R1 ) wird ein Span-
nungsteiler gebildet. Wenn man diesen Spannungsteiler mit konstanter Spannung versorgt, ist seine
Ausgangsspannung eine Funktion der auf den Sensor aufgebrachten Kraft.

Durch diese Beschaltung addiert sich eine weitere Nichtlinearitat zur urspriinglichen Kennlinie des FSRTM

LINEAR VOLTARE SCALE

mit { Bild 1).
FiR
- §
THETER
LINEMR FIRLCE BOALE

Bild 1

Wird aber eine konstante Spannung direkt an den FSR“‘ angelegt, so erzeugt der durch den FSR™ flie-
Rende Strom keine zuséizliche Nichtlinearitét.
Mittels eines Operationsverstarkers kann die Strom- in eine Spannungsmessung umgewandelt werden

(Bild 2).

LINEAR CURRENT ECALE

L

LINEM! FORCE BOALE
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Diskrete Sensoren

Basierend auf der Schaltung in Bild 1 kann die resultierende Ausgangsspannung im Analog-
Digitalwandler-Eingang (ADC) des Prozessors ausgewertet werden. Ein einziger digitaler Ausgang kann
dabei gleichzeitig mehrere Spannungsteiler versorgen, Fiir die Auswertung eines jeden FSR™- Sensors
wird aber ein eigener ADC oder Multiplexeingang bendtigt.

out

Ries ™

don Eingang ac | P

P _AFsR U
GND

Bild 3

Der Spannungsteiler wird bestromt, kurz bevor die A/D-Wandlung stariet. Wegen der RC- Zeitkonstanten
dauert es typischerweise ca. 0,1 bis 1 msec, bis sich die Ausgangsspannung eingestelit hat. Das Aus-
gangssignal kann aus mehreren kurz aufeinanderfolgenden A/O- Wandlungen bestehen, aus denen man
einen Durchschnittswert ermittein kann. Die Versorgungsspannung wird unmittelbar nach den letzten
‘Sampeln abgeschaltet. Die MeBzyklen kénnen bis zu'zehn Mal pro Sekunde wiederholt werden, passend
zur Reaktionszeit des Systems, die durch die Art der Anwendung vorgegeben wird.
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Sensor - Matrix

Um hdhere Dichten aktiver Sensorflichen zu erreichen, werden FSRTM- Sensoren normalerweise in Ma-
trixform angeordnet. Zu deren Auswertung miissen jewells Zeilen und Spalten abgefragt werden.

In Bild 5 sind afle Leitungen der Zeilen - gemag der Basisbeschaltung in Bild 2 - angeschiossen.

Die Ausgangsspannungen der Zeilen - Verstarker werdén im A/D - Wandler digitalisiert und im Prozes-
SOr ausgewertet.

Die Abfrage der Spalten geschieht mittels "Durchschiegen" einer >Logischen 1< durch eine Relhe von
>Logischen Nullen<, so da jeweils immer nur €ine einzige Spalte angesprochen wird.

Nach dem Anw&hien einer neuen Spalte muR etwa 0,1 bis 1 msec gewartet werden, bis sich das Aus-
gangssignal stabilisiert hat; der Grund dafiir liegt in elektrischen Kapazitaten innerhalb des Systems.
Danach kdnnen alle Zeilen gleichzeitig oder nacheingnder mit hoher Geschwindigkeit abgefragt werden.

Abhéngig von der Anzahl von Zeiien und Spaften mug-ein passender Prozessor ausgewahlt werden, der
die geforderte Geschwindigkeit der Abfrage auch erzielen kann.

Der Mefstrom durch einen einzelnen Sensor darf nie 1 mA/cm? iiberschreiten.

Far groBe Matrizen empfiehit sich ein Pufferverstdrker fir jede Spalte. Wenn sehr viele Sensoren pro
Spalte gleichzeitig aktiviert werden, kann ndmlich sonst die Ausgangsspannung des Treibers zusam-
menbrechen.

Beim Einsatz unter rauhen Bedingungen soliten die Eingange schaltungstechnisch mittels antiparalieler
Dioden geschiitzt werden. '

Parallel - Kondensatoren zu den Rickkopplungswiderstanden der Zeilenverstarker sorgen fiir niedriges
Rauschen und Stabiiitét der Schaltung.

Die Zeitkonstante der elektrischen Schaltung muf bei der Berechnung der maximal maglichen Abfrage-
frequenz beriicksichtigt werden. '

Andere Parameter, wie Hysterese, Durchschnitiswerte, Kalibrierung einzeiner Sensoren oder die Kom-
pensation von mechanischen Vorlasten konnen per Software eingestellt werden.
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Ausgabe 017 23.03.98

e

A4

Ndld y

SLNdLNO NdW 40
H3IX3VdILTOH 49
Y3LNNOJONIY 40
¥31S1938 14IHS

0 ¢ 1 0 0

7

<
e
N
]
N
d
N
]
N

R R X R R KX

R R R R R Ry
R R R R KX Ry

XRILUH-S 4

Bild 5
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Linea[got_entiometer

Das Linearpotentiometer kann Positionen und Kréfte messen.

Die am Schleifer gemessene Spannung ist proportional zu der Position, wo Kraft in den Sensor eingelei-
tet wird. Zusatzlich dazu sinkt der Widerstand im Schieifer - Kreis ab, wenn diese Kraft ethdht wird.

Eine Kraft sollte nur jeweils an einer einzigen Stelle oder einem eng umgrenzten Bereich eingeleitet wer-
den, um ein eindeutiges Ausgangssignal zu erhalten.

Wenn namlich an mehreren Stellen gleichzeitig Kraft eingeleitet wird, so entspricht das Ausgangssignal
am Schleifer praktisch dem gemeinsamen "Schwerpunkt® der eingeleiteten Krafte.

In Bild 6 ist der Festwiderstand (FR) des Linearpotentiometers an die Referenzspannungen (Vref+) und
(Vref-) des A/D - Wandiers angeschiossen.

Die Spannungsversorgung Uber den Digitalausgang 1 (OUT1) erfolgt nur kurzzeitig. fir den Zeitraum der
fir eine Mefsequenz notwendig ist. Der Schleifer - Ausgang des Linearpotentiometers ist mit dem Ein-
gang des A/D - Wandlers verbunden. |

Ein hochohmiger Pufferverstérker (B1) stellt sicher, daB die Eingangsimpedanz, die Eingangskapazitat
und der Bias - Strom des A/D - Eingangs die Meagenagigkeit nicht beeinflussen.

Die Ausgangsspannung ist proportional zur Position der Kraft, die in das Linearpotentiometer eingeleitet
wird.

Um den FSRm - Widerstand zu messen, wird dem Schileifer Ober den Widerstand (R1) Strom einge-
pragt, und zwar abwechselnd in positiver und negativér Richtung. Uber den A/D - Eingang werden je-
weils dle]emgen Spannungen gemessen, die bei der Einpragung des posmven und des negativen Stroms
auftreten. Die Differenz dieser beiden Spannungen ist proportional dem FSR -~ Widerstand.

(R1) kann entweder Gber analoge Multiplexer oder einfach ber die Digitalausgéange (QUT2 und OUT3),
wie in Bild 6 gezeigt, geschaltet werden.

Wenn der Prozessor einen hochohmigen Ausgang mit sehr niedrigen Leckstrdmen hat, bendtigt man die
Dioden D1 und D2 nicht - der Widerstand (R1) wird direkt mit dem Digitalausgang verbunden.

Die Messung findet also in drei Schitten statt :
1. (R1) nicht eingeschaltet, um hochohmig die Position zu messen
2. Einpragung eines positiven Stroms, um den ,I?\I‘E‘;RTM - Widerstand zu messen
3. Einprégung eines negativen Stroms, um den FSRTM - Widerstand zu messen
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Ein XYZ-Sensor, der auf dem Prinzip des Linearpotentiometers basiert, wird wie zwei separate, um 90°
verdrehte Linearpotentiometer ausgewertet, eines fur die X- und das andere fir die Y- Richtung.

Das bedeutet, dak man fur das X- und Y- Feld zwei identische Interface - Schaltungen bendtigt.

Der FSRTM - Widerstand wird dabei in jedem Feld getrennt gemessen.

Wegen der Kapazitaten der Schaltung mug die Zeit zwischen dem Umschalten und dem Sampein des
A/D - Wandlers lange genug sein, damit sich die Ausgangsspannung aufbauen und stabilisieren kann.
Nach dem MeBvorgang wird die an den Sensor angelegte Spannung sofort abgeschaltet.

in jedem Feld muR eine minimale Kraft bestehen bieiben, um sine gute Positionsangabe zu erhalten.
Ihre Genauigkeit steigt mit der Héhe der Kraft.

Wenn diese Kraft schwankt, so sollte die daraus resultierende Schwankung des FSRTM - Widerstands
beobachtet werden. Notfalls mu das Signal filr die Position entsprechen korrigiert werden.
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