Temperatursensoren..........................
1.1 NTC-Sensoren .............covunivunun...
1.2 PTC-Sensoren.................cccvuun...

1.2.1  Silizium-Temperatur-Sensoren. . . . . ..

1.2.2  Platin-Temperatur-Sensoren. . . ... ...
1.3  Bandabstandsquelle als Spannungsreferenz. . . .
Literatur. . ......... i
Feuchtesensoren .............................
2.1  Kapazitive Feuchtesensoren. ...............

2.1.1  SensorKFS140-D................

2.1.2  Sensor KFS33-LC................
2.2 Elektrolytischer Feuchtesensor EFS-10. ... ...
2.3 Resistiver Feuchtesensor ..................
Literatur. . ...
Optische Sensoren. . ..........................
3.1 Fotowiderstande . ........................
3.2  Licht-Ansteuerung eines DC-Mikromotors . . . .
3.3 Silizium- Fotodiode ......................
34  Licht-Spannungswandler ..................
3.5 Fotovoltaik-MOSFET-Relais . .. ............
3.6 RGB-Farbsensor.........................

3.6.1 Modellierung der Fotodioden. . ... ...

3.6.2  Bestrahlungs- und Beleuchtungsstarke
3.7 Positionssensitive Detektoren. .. ............
3.8 Fototransistor . ...........c.cuiiuninn.n..
3.9 Gabelkoppler ....... ... i
3.10 Reflexlichtschranke ......................
3.11 Infrarot-Lichtschranke ....................
Literatur. . ......oo i i e

Bibliografische Informationen

https:

d-nb.info/1263683746

N N =

——


https://d-nb.info/1263683746

Inhaltsverzeichnis

Kraftsensoren ........... ... .. . i 115
4.1 DefinitionderKraft ....... ... .. .. .. 115
4.2 Folien-Kraftsensor .. ... 115
4.3  Spannungsfolger mit Kraftsensor. . .............. ... ... ... .... 117
4.4  Invertierender Verstarker mit Kraftsensor ........................ 119
4.5  Schmitt-Trigger-Multivibrator mit Kraftsensor . ................... 121
4.6  Schmitt-Trigger mit Kraftsensor ............. ... ... ......... 122
4.7  Zdhlschaltung........ ... e 128
4.8  Zihlen der StoBbelastungs-Impulse............... ... .. .. .... 130
4.9  MOSFET-Ansteuerung mit Folien-Kraftsensor.................... 132
4.9.1 Komparator mit Folien-Kraftsensor...................... 134
4.9.2  Dreieck-Rechteck-Generator mit Folien-Kraftsensor ........ 138
LIteratur. . . oottt e 141
Drucksensoren. . ........... ... ... 143
5.1  Dehnungs-Messstreifen . ........ ... ... . i 143
5.2 Baustahl-Biegestab............ ... . ... . il 144
5.3 Piezoresistiver p-Silizium-Drucksensor. ............ ... ... ... . 155
Leratur. . . oottt e 161
Hallsensor ... ... .. ... .. . i 163
6.1  Wirkungsweise und Kennlinien . .. ........ ... .. ... . ... ... 163
6.2 Hallschalter........ ... .. .. i 168
6.3 SchalthySterese. .. ......vuuiti e 172
6.4  Hallspannung mit Kosinus-Verlauf .............. ... .. .. ..... 175
5 17 2111 (O 177
Reed-Bauelemente. . . .......... ... .. ... .. i 179
Tl WIrKUNGSWEISE . - . o oottt et 179
7.2 Reed-Relaisals SchlieBer. ........... ... .. . i it 181
7.3  Lichtschranke mit Reed-Relais ..................... .. ... .... 183
7.4  Reed- Sensor als Naherungsschalter ............................ 185
7.4.1  Prinzipielle Schaltung . ........ ... ... .. .. .. ... 185
7.4.2  Schaltung mit Hysterese. . . ......... ..., 187
7.4.3  Darstellung der Hysterese-Schleife ...................... 191
Leratur. . . ottt 193
Piezoelektrische Summer. .. ... ... ... ... .. ... .. i 195
8.1  Summer fiir externe AnStEUETUNG. . . . . . ot vv vttt eti e 195
8.1.1  PSPICE-Modelle von Summern mit externer
ANSEUCTUNZ .« o o vt e ettt it an s 195

8.1.2  Schaltungen mit Summern fiir externe Ansteuerung . ........ 205



Inhaltsverzeichnis Xl

10

11

8.2  Selbstansteuernde SUmmer. . . ...............coiuiiiii .. 226

8.2.1  PSPICE-Modelle von selbstansteuernden Summern. . . ... ... 226

8.2.2  Schaltungen mit selbstansteuernden Summern ............. 236

Literatur. ... .o 250

Ultraschallwandler . ........... ... .. .. ... ... ... .. ............. 251

91 PSPICE-Modelle .............. i, 251

9.2 Ultraschallsender und -Empfinger. . ............................ 253
9.2.1  US-Sender und US-Empfinger als einstufiger Transistor-

Verstdrker. .. ... 254

9.2.2  US-Sender mit US-Empfénger als OP- NF-Verstirker . . . . . .. 256

9.3 Ultraschall-Abstandswarner. . .................... ... 261

9.3.1  Abstandswarner mit E-POLY-Quelle als Koppelelement . . . . . 262

9.3.2  Abstandswarner mit Induktivitits-Koppelelement. . ... ... ... 266

9.4 Sende-Impulse zum Empfanger................................ 267

9.5  Ultraschallwandler zum Einsatz unter Wasser . . ................... 272

9.5.1 Datenblatt-Angaben. .................. ... ... 272

9.5.2  Schwingungsanalysen von Sender und Empfinger.......... 275

953 Echolot.......coiiiiiiiiiii 280

LAteratur. . ..o 282

Akustische Oberflichenwellen-Bauelemente . ... ..................... 285

10.1 AOW-Verzogerungsleitungen. .. ..............oooiiiini.. 285

10.1.1 AOW-Verzogerungsleitung mit Quarz-Substrat. . ........... 285

10.1.2 AOW-Verzogerungsleitung mit Lithiumniobat-Substrat . . . . . . 291

10.1.3  Sensoranwendungen. ...................ooiiiininn.... 293

10.2  Akustische Oberflichenwellen-Resonatoren ... ................... 303

10.2.1 Ein-Tor-Oberflichenwellen-Resonator ................... 303

10.2.2 Colpitts-Oszillator . ....... ... .. iiiiiii .. 306

10.2.3 Pierce-Oszillator. . .. ...t 309

10.2.4 Zwei-Tor- Oberflaichenwellen-Resonator. . ................ 310

LIteIatUur. . o oottt e e e e 314

Chemische Sensoren . .................. ... .. iiiiiiiiannnnn.... 315

11.1 Metalloxid-Gassensoren. . ... .....ovuuiniineunnennnennnennnn.s 315

11.2 Zirkonium-Sauerstoffsensor. .. ......... ... i 318

11.3 Ionensensitiver Feldeffekttransistor............................. 322

11.3.1 Modellierungdes ISFET .. ...... ... ... ... oot 322

11.3.2 Simulationder Kennlinien............................. 324

11.3.3 Schaltungen zur Erfassung der Ionenkonzentration. .. ....... 328

11.4 Schottky-Diode als Gassensor .. ..........c..oeeuiiennennnenn... 333

11.4.1 Aufbau und Wirkungsweise............. ... ... ........ 333

11.4.2 Simulation von Kennlinien mit PSPICE .................. 334



Xil Inhaltsverzeichnis

11.5 Katalytischer Gassensor. ............ooviuiiiniiiiiinneenn... 336
11.5.1 Briickenschaltung.......... ... ... ... ... .. i 336
11.5.2 Temperaturabhédngigkeit. .......... ... ... ... ... ... . ... 337
11.6  Wirmeleitungs-Gassensor . . ... ..ovuuit e, 341
11.6.1 Datenblattangaben ............ .. ... .. .. . iy 341
11.6.2 Simulationder Kennlinien............................. 342
11.7 Thermische Stromungssensoren. ...........oouvuviunvuneen.... 343
11.7.1 Stromungssensoren mit NTC-Widerstdnden ... ............ 343
11.7.2  Stromungssensoren mit Pt100-Widerstanden .............. 346
LIeratur. . .. ..ot 348

Stichwortverzeichnis. ... ... .. ... . . . . . 351



