KAPAZITIVE MESSTECHNIK

Lineare Detektion von kleinen Kapazitatsanderungen in einem weiten
Wertebereich ist die Spezialitat von zwei Signalauswerte-ASICs, die Analog
Microelectronics entwickelt hat. In Verbindung mit Konverter-ICs ermog-
lichen sie den einfachen Aufbau von Sensorsystemen mit einer 4...20 mA-
Schnittstelle. Generell eignen sie sich fur eine Vielzahl von Sensoran-
wendungen, beispielsweise fur Fullstandsanzeiger, Feuchtemesser oder
auch Beschleunigungsaufnehmer.

werden verschiedene Metho-

den benutzt, die alle das Ziel
haben, kleinste Kapazitatsanderun-
gen im Femtofarad-Bereich (10™°F)
zu messen und in ein industrielles
Standardsignal umzuwandeln. Da-
bei bestimmen neben den eigentli-
chen Messproblemen (z.B. Messgro-
e, Signal/Rausch-Verhaltnis, Auf-
I16sung usw.) auch Randbedingun-
gen wie Aufbauform, Anwendungs-
bereich, Umgebungsbedingungen
usw. welches Nachweisprinzip in
Frage kommt.

I n der kapazitiven Messtechnik

Fur Sensoren, die zusatzlich zur mes-
senden Kapazitat Uber eine weitere
Kapazitat (Referenzkapazitat) ver-
figen oder denen man eine zweite
Kapazitat zufigen kann, hat die
Analog Microelectronics GmbH zwei
neue Signalauswerte-ICs entwickelt.
Die Bausteine erdffnen durch die

-_,_-—': Oszillator-
schaltung

Signal-
verarbeitung

VI:LT
ersidrker

Signalaufbereitung (Differenzialbildung) eines kapazitiven Sensors

Verfugbarkeit als Silizium-Chips
neue Wege zum Aufbau miniaturi-
sierter kapazitiver Sensoren fur In-
dustrieanwendungen.

Die beiden ASICs enthalten die kom-
plette analoge Signalerfassung fur
kapazitive Messzellen, die entspre-
chende Auswerteelektronik, die
Schnittstellenschaltung fur die ana-
logen industriellen Ausgangssignale
sowie interne Referenzen fur die Pe-
geleinstellungen. Sie benutzen bei-
de das gleiche Schaltungsprinzip
und haben die gleiche lineare Uber-
tragungskennlinie im Detektions-
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Prinzipschaltung fur CAV 414 mit parallelem Stromschleifen- und Spannungsaus-
gang (AM422 = Spannungs-/Strom-Konverter)
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teil. Das ASIC CAN404 (CApacitive In-
terface with Namur output) verfugt
Uber einen Namur-Ausgang, der vor
allem auf Anwendungen in der che-
mischen Industrie abzielt. Beim
CAV414 (CApacitive Interface with
Voltage output) wurde eine Span-
nungsendstufe integriert, die durch
externe  Widerstandsbeschaltung
die Einstellung beliebiger Spannun-
gen bis maximal 14 V zuldsst. Ins-
besondere lassen sich die Industrie-
normgréRen 0 bis 5V oder 0 bis10 V
extern einstellen.

Ein Referenzoszillator steuert bei
beiden ICs phasenstarr und taktsyn-
chron zwei symmetrisch aufgebaute
Integratoren, an deren Eingéange ei-
nerseits eine feste Referenzkapazi-
tatC und andererseits eine varia-
ble Messkapazitat C__ liegen. Zur
Unterdrickung des Gleichtaktes
(Grundkapazitat des Sensorkopfes)
werden die durch die jeweiligen Ka-
pazitaten definierten Ausgangssig-
nalamplituden der Integratoren
voneinander subtrahiert. Diese Sub-
traktion geschieht relativ zu einer
Bezugsspannung, die sichvon der in-
ternen Versorgungsspannung des
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Systems ableitet. Hieraus ergibt sich
eine  hohe Gleichtaktunterdri-
ckung, eine hohe Unterdrickung
gegenuber Betriebsspannungs-
schwankungen und naherungswei-
se eine Eliminierung des Tempera-
tureinflusses der Versorgungsspan-
nung auf das Differenzsignal. Insge-
samt sorgt dieses Verfahren fir eine
hohe Auflésung des Gesamtsystems
(Nachweisgrenze > 50 10™°F).

Das Differenzsignal der Integrato-
ren, durch einen externen Wider-
stand auf Null abgleichbar, wird
durch einen aktiven Tiefpass gleich-
gerichtet und verzweigt sich an-
schlieBend. Es steht einerseits als
Monitorsignal zur Verfiigung (das
Monitorsignal ist proportional zur
Messkapazitat) und gelangt ande-
rerseits intern Uber eine Verstarker-
schaltung auf die Ausgangsstufe.
Einzelne Schaltungsvariablen wie
Filterkonstante und Verstarkung
werden Uber wenige externe Bau-
elemente und mit Hilfe der integ-
rierten Referenzspannung einge-
stellt.

Die Verwendung der zwei durch den
Referenzoszillator gesteuerten In-
tegratoren erlaubt Messungen von
Kapazitatsanderungen von 5% bis
100%, bezogen auf die Referenz-
kapazitat C ,-Da sich C__im Bereich
von 10 pF bis 1 nF einsteﬁjlen lasst, er-
gibt sich fiir die Messsignalkapazitat
der Messbereich von 0 — 0,5 pF bis
hinzu 0-2nk

Ein Beispiel fir den Typ CAV414 ver-
deutlicht die daraus entstehenden
Mdoglichkeiten: Angenommen, ein
kapazitiver Messkopf habe eine
Grundkapazitat von 20 pF. Die Refe-
renzkapazitat C__ ist mit einem dis-
kreten Kondensator mit dem Wert
von 20 pF realisierbar. In dieser Be-
schaltung erfasst der Messkopf Sig-
naldnderungen von 0 bis 1 pF (5%)
oder maximal 0 bis 20 pF (100%b). Bei
kleineren Signaldnderungen unter-
halb von 1 pF liegt nur das prozen-
tuale Full-Scale-Ausgangssignal vor.
Im konkreten Beispiel erhalt man bei
einer Signalkapazitat von 20,5
pF=20 pF + 0,5 pF (Grundkapazitat +
Messkapazitatsanderung) und einer
Ausgangsspannungseinstellung auf
10 V demnach ein Ausgangssignal
von 5 V.

Falls die Kapazitaten nicht ganz
identisch sind bietet sich ein exter-
ner Widerstand zum Kompensieren
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des entstandenen Offsets an. Um ei-
nen temperaturbedingten Offset
des ASICs zu vermeiden, sollte der
Temperaturkoeffizient beider Kapa-
zitdten moglichst gleich, zumindest
aber gleichlaufend sein.

Der Typ CAV414 besitzt im Vergleich
zum CAN404 eine zusatzliche Refe-
renzspannungsquelle von 5 V (bis zu
9 mA), die zur Versorgung von Kom-
ponenten eines Sensorsystems die-
nen kann. Der vergroRerte Betriebs-
spannungsbereich dieses ICs er-
streckt sich von 6 bis 35 V. Weiterhin
ist das IC intern gegen Verpolung
geschitzt.

Aufgrund des ausgewahlten Nach-
weisprinzips wird die relative Ampli-
tudendifferenz von Messreferenz-
kapazitat und Messsignalkapazitat
bestimmt. Deshalb kommen die bei-
den ICs auch fur kapazitive Messzel-
len in Frage, die nach dem Prinzip
des Differenzialkondensators arbei-
ten. Das Prinzip der gesteuerten In-
tegratoren erlaubt einerseits die Be-
nutzung fur einen weiten Kapazi-

erfassung ist weitgehend aus-
geschlossen, dass die Messkapazitat
durch die unvermeidbare Erwar-
mung beeinflusst wird. Prinzipiell
ergeben sich zwei Kombinations-
moglichkeiten, das gewinschte
Stromschleifensignal zu erzeugen:
1.Das ASIC ist in Serie mit dem Kon-
verter geschaltet. Der Konverter
wandelt das massebezogene Aus-
gangssignal VOUT des ASICs in ein
Stromsignal. Der Nachteil dieser
Methode: Die Temperaturfehler
des ASICs und der nachfolgenden
Schaltung addieren sich.
2.Eine bessere und genauere Metho-
de lasstsich miteinem Spannungs/
Strom-Konverter realisieren, wel-
cher einen differenziellen Ein-
gang besitzt. Wie bereits beschrie-
ben, wird im CAV414 in der Signal-
aufbereitungsstufe zwischen Pin 5
und 6 ein differenzielles Span-
nungssignal erzeugt. Greift man
dieses Signal mit einem Instumen-
tenverstarker ab, kann man Uber
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Standardanwendung mit dem CAV414 zur Messung eines kapazitiven Signals

tatsbereich und andererseits durch
die erreichbare Flexibilitdt die LO-
sung vielfaltiger Probleme in der Ka-
pazitatsmesstechnik.

Erfordert die Applikation das haufig
notwendige  Stromschleifensignal
von 4 bis 20 mA oder einen anderen
Stromausgang (z.B. 0 bis 20 mA),
kann der Typ CAV414 einfach mit ei-
nem Spannung-/Stromkonverter-IC
auf Uberschaubare Art zu einem
kompakten industriellen Sensor
kombiniert werden. Die Aufteilung
der Signalaufbereitung in zwei ICs
hat den Vorteil, dass die Verlustleis-
tung, die z.B. durch den 20 mA-
Stromausgang gegeben ist (max.
700 mW), nur im zweiten IC ent-
steht. Durch thermische Entkopp-
lung des Konverters von der Signal-

schaltung das Differenzsignal in
einen Ausgangsstrom wandeln.
Bei dieser Kombination reduziert
sich der Temperaturfehler, weil
die Spannungsausgangsstufe des
ASICs und damit dessen TK um-
gangen wird. Auch in dieser Kom-
bination ist der Ausgangsstrom
extern einstellbar. Sogar 2-Draht-
Anwendungen sind mdglich.
Besonderer Vorteil dieser 2-Chip-L6-
sungen ist die Tatsache, dass der
ASIC das einstellbare Spannungssig-
nal (z.B. 0 bis5V oder 0 bis 10 V) und
der Konverter das ebenfalls einstell-
bare Stromsignal (z.B. 0/4 bis 20 mA)
liefert. Die beschriebenen Wege las-
sen das separate Einstellen beider
industriellen StandardgroRen im
Parallelbetrieb zu.

CAN404/CAV414
Signalauswerte-ICs
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