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Heutige Anforderungen an 
Beschleunigungssensoren

 Hohe Resonanzfrequenz im montierten Zustand &
Hohes Ausgangssignal bei geringer Masse des Sensorelelementes

 Weiter Frequenzgang bei konstanter Empfindlichkeit in alle Achsen

 Hohe Empfindlichkeit, geringes Rauschen, 
damit hohe Auflösung (>100 dB Dynamic)

 Geringer Temp.-Koeff. der Empfindlichkeit

 Flacher Frequenzgang, 
ohne Anstieg über den gesamten Frequenzbereich

 Geringe Alterung des Sensorelementes
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Frequenzgangbestimmung in 
allen 3 Achsen
 Primär- u. Sekundärverfahren

� ISO 16063-11:1999

� ISO 16063-21: 2003 (auch dt.)

Richtlinie DKD R3-1, Bl. 3 

 Problem 

� der Adaption und damit verbundener 

Relativbewegung

� der Massebelastung des Referenzsensors

� Keine einflußnehmende Norm zur Spezifizierung 

von Beschleunigungssensoren (ISA RP 37.2 

(1995), ISO8042: 1988)

 Praxis

� Einschränkung der oberen Frequenzgrenze

� Schwingerreger: Kompromiß zwischen Kraftvektor, 

Amplitude. u. oberer Frequenz, Taumelbewegung
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Uniaxiale Sensoren

Montage triaxialer Sensoren 
in den drei Achsen
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 Referenzflächen nicht direkt 
koppelbar

� ‚Weiche‘ Adaptionen, 

insbesondere  x & y-Achse

� Relativbewegung 

� Massebelastung

 Konstruktion

� Wahrung der Symmetrieachse 

bzgl. COG

� Symm. Massebeladung 

(Querbewegung)

COG- Massenmittelpkt. der seism. Masse
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Triaxialer Sensor
Praktische Montage über Adapter
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 Kistler Sensor 8793A500 
mit Adapter für

� Z-Achse – Links

� X- & Y-Achse – Rechts

 Montage auf einem 
Back-to-Back Referenzsensor 

Kistler 8076K

� Z-Achse – Links

� X- & Y-Achse – Rechts

 Problem

� Relativbewegung in x & y

� Massebelastung unkritisch

Frequenzgang 8793A500

 Empfindlichkeit
10 mV/g, nom.

 Frequenzgang
� Z-Achse 

bis 10 kHz

� X- & Y-Achse

bis 2…2,5 kHz

 Adapter
� Stahl

 Alternative
� Beryllium-Adapter

� Resonanz-Bestimmung
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Resonanzfrequenzbestimmung

InnoTesting 2022 / Pet /  17. Nov. 2022 7

 ISO 16063-32 (in Erstellung)
ISO 5347-22, ~-14
ISA RP 37.2
HSU-Nielson Test ASTM E967

Frequenzbereich

Zeitbereich
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Anregung mit
Dirac-Puls
durch Mienenbruch

Frequenzgang eines 
Beschleunigungssensors
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Alternative Sensorkonstruktion

 Montagegewindebohrung in allen drei Achsen

 Direkte Ankopplung an den Back-to-Back Referenzsensor !

 Verschiedene Typen verfügbar im 
� Bereich von 5 gn bis 2000 gn

� Ceramic-Shear oder Crystal-Shear

� Masse 3,5 g bis 20 g
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8762A 8763B8766A 8766A50
(replaced by 8766AB050)

Ankopplung und Kalibrierung

 Beispiel
Kistler Typ 8766A500AB
500 gn Messbereich
0,5 Hz bis 12 kHz (+5%)
fres>70 kHz

 Ankopplung direkt in den 3 Achsen 
möglich,
Kalibrierung bis zur oberen Grenze der 
Referenz

 Bestimmung Frequenz- und Phasengang
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Montage
auf einem luftge-
lagerten Kalibrier-
erreger SPEKTRA
SE09 und über 
eine B-t-B Referenz
KISTLER 8076K
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Bestimmung: Frequenz und 
Phasenganges 8766A500AB
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Frequenzgang  Kistler Typ 8766A500AB

Empf. X-Achse, abs.

Empf. Z-Achse, abs.

Empf. X-Achse %

Empf. Z-Achse %
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Frequenz- & Phasengang 8766A500AB

Empf. X-Achse, abs.
Empf. Z-Achse, abs.
Phase z-Achse
Phase x-Achse

 Empfindlichkeit
10 mV/g, nom.

 Frequenzgang

� Z-Achse 

bis >10 kHz

� X- & Y-Achse

bis >10 kHz

 Adapter entfällt

 Streng genommen
 kein SDOF-System
weitere Eigen-
frequenzen (28 kHz) 
unterhalb der 
Hauptresonanz
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Typische therm. Empf.-Änderung 
für IEPE Sensoren 

% Sensitivity Deviation referenced to 23 Deg C
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Piezostar Piezo-ceramic Quartz: 165C Quartz: 121C
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Überblick Kistler Acceleration Portfolio

PiezoStar Beschleunigungssensoren

Typ. Bauformen u. Ausführungen

 Messprinzip / Sensorelement
Kristall, piezoel. Scherplatte;
Exclusiv IEPE 

 Technische Stärken
geringste thermische Empf.-Änderung,
steifes Design des seism. Systems, 
Hochtemp. IEPE (165°C), cryo (27 K),
Multiaxial montierb. Triax.,
uni- und triaxial Design,
hermetisch dicht

 Spezifikationen
Bereiche: 50 to 5.000 g
Frequenz: 0,5 Hz to >10 kHz
Masse: > 2,1 gr

 Typische Anwendungen
Umweltsimulation, allg. Tests 
Modalanalyse für SIMO o. MIMO,
automotive power train testing, CISS

8703Ax, 8705Ax, 8715A, 8765, 8766A

Triaxiale Beschl.-Sensoren – Vergleich
Ceramic Shear – PiezoStar
8763Bxxx – 8766Axxx

8763Bxxx 8766Axxx Beide

‚Ceramic Shear‘ Piezostar shear, Kristall Miniatur, kleine Masse

±50gN, ± 250gN, 
±500gN,±1000gN, 
±2000gN, ±5000gN

±50gN, ± 250gN, 
± 500gN,±1000gN

Hermetisch dichte Ti-
Gehäuse

30% thermische Empf.-
Änderung

Geringste therm. 
Empfindl.-Änderung

M4.5 u. Std. ¼-28, 4-
pin Stecker

121°C Max. 165 °C TEDS Options

In allen 3 Achsen montierbar, Frequ.-Gang bis 10 kHz ohne Adaptionen 
messbar

fres> 35 bzw. 55 kHz fres> 20, 55 bzw. 70 kHz
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Type 8766A50…
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CISS – Crash Induced Sound Sensing

 Neue Technologie Steuerung des 
Airbags u. Gurtstraffer für  „slow 
crash“ (<15 km/h)

 Steuereinheit detektiert die 
Verzögerungsbeschleunigung 
und den hochfrequ. Körperschall 
bei der Deformation der 
Karosserie

 Einsatz von OEM-VC Beschl.-
Sensoren mit 25 kHz 
Resonanzfrequ. im Steuergerät

 8766 als Standardsensor für R&D
Foto: Mercedes Benz AG
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CISS – Crash Induced Sound Sensing
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 Neue Technologie Steuerung 
des Airbags u. Gurtstraffer für  
„slow crash“ (<15 km/h)

 Steuereinheit detektiert die 
Verzögerungsbeschleunigung 
und den hochfrequ. Körper-
schall bei Chassis Deformation 

 Einsatz von OEM VC Beschl.-
Sensoren mit 25 kHz 
Resonanzfrequ. im Steuergerät

 8766 als Standardsensor im 
R&D
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CISS
Acoustic Sound Spectrum

Extension of the frequency range

Additional Information by the extension of 
the frequency range

Deceleration Range

CISS Range

Origin: FH Ingolstadt

Weitere Anwendungen

 Schwingprüfungen mit hochfrequenten Anteilen
(in der Regel schädigen hohe Frequenzen ein Produkt wenig, sind sie 
vorhanden, können sie aber den Sensor übersteuern
 beste Schutz ausreichend breiter Frequenzbereich für +5% durch hohe 
Resonanzfrequenz im montierten Zustand des Sensors

 Vibro-akustische Tests (Satelliten)
hohe Crest-Faktoren von >3

 Schockprüfungen
Triaxiale Schockmessungen bis 2.000 gn ohne Triax-Adapter mit einem Sensor

 Untersuchung hochfrequenter Quellen:
Deformation, Rissbildung, Kurzzeit-Stöße (Stahl-Stahl) >50µs

 Reibung von rauhigkeitsbehafteter Festkörperoberflächen
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Vielen Dank …. für Ihre Aufmerksamkeit !     

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Zu dieser Zeit........ohne Beschleunigungssensoren.......

Bodensee 1932
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