Piezobihne

Das Kernstuck der Bihne besteht aus Piezoscheiben mit einem Durchmesser von 27 mm.
Angesteuert werden die Piezoscheiben mit einer Spannung von ca. +-75 Volt. Damit ist
pro Scheibe eine Hohenanderung von ca. 45 um maoglich. Durch die Verwendung von 4
Scheiben ergibt sich somit ein Verfahrensweg von 180 um. Die Scheiben missen mit einer
Kraft vorgespannt werden. Erreicht wird dies durch Magnete welche das System
zusammendricken. Es besteht aus 3 Elementen. Das erste und dritte Element hat drei
Piezoscheiben. Das zweite Element besteht aus 6 Piezoscheiben. Jeweils 3 Scheiben auf
der Unterseite und Oberseite. Durch die Anordnung der Elemente und der Verwendung
der Magnete wird keine weiter mechanische Fuhrung im System benotigt. Damit
schleichen sich keine Mechanischen Fehler ein welche bei einer Auflésung von 0.1 pm
sehr problematisch wahren. Die untere Auflosung hangt hauptsachlich von der Qualitat der
Steuerungselektronik des Netzteil und von der Auflésung des DA - Wandlers ab. Getestet
und ausgelegt wurde die Piezobihne fur einen Bereich von 0.18 pm bis 180 pm. Sollten
mehr als vier Piezoscheiben pro Stack verbaut werden ist zu Uberprifen ob die
Steuerschaltung ins Schwingen gerat.
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Netzteil zur Erzeugung einer Spannung von +- 35 Vol  t

Uber eine Trafo und einen klassischen Netzteil aus Briickengleichrichter und
Glattungskondensator wird Uber lineare positiven und negativen Spannungsreglereine
stabilisierte symmetrische Spannung von +-37 Volt erzeugt. Der Maximale Strom des
Netzteils liegt bei 100 mA. Der Printtrafo hat eine Leistung von 3,6 VA bei einer
Spannung von 2x15Volt und liefert 100 mA. Die Ausgangsspannung wird in Reihe
geschaltet und ergibt somit eine Gesamtspannung von 30 Volt. Es werden zwei dieser
Trafos bendtigt.
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Steuerelektronik

Die Steuerelektronik besteht aus 3 Operationsverstarker welche fur eine maximale
Betriebsspannung von +- 50 Volt ausgelegt sind . Der erste OPA erzeugt aus einer
Steuerspannung von 0 - 4 Volt eine Ausgangsspannung von +-4Volt. Diese Spannung wird
nun Uber einen Gegentaktstufe in eine Ausgangsspannung von +-75 Volt verstarkt . Somit
steht fiir die Piezobiihne ein Spannungshub von 150 Volt zur Verfiigung.

Die Steuerspannung kann entweder von einer analogen oder digitalen Quelle stammen.
Die Eingangsspannung von 0 bis 4 Volt wird bei mir durch einem 10 Bit DA Wandler

( MCP 4922-E/P ) erzeugt. Der Wandler wird vom Arduino 2560 uber eine serielle

Schnittstelle angesteuert.
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Mechanischer Aufbau

Die Teile wurde aus 3mm Sperrholz gelasert. Diese wurden Grundiert und anschlielend
Lackiert um eine Glatte und feste Oberflache zu erhalten. Dies ist insbesondere fur die
korrekte Montage der Piezoscheiben notwendig. Diese werden mir einen Tesafilm zur
Isolation befestigt. Die Scheiben werden durch einen Magnetring gehalten.

Piezoscheibe
e

7z

Abstandring
aus 4mm Sperrholz |
geldsert

3mm Sperrholz
gelasert

M2 Schraubs

Piezoscheibe

Durch Anlegen einer Spannung an eine Piezoscheiben wird eine Verbiegung nach oben
und unten erreicht. Der Weg ist dabei relativ gering und betragt pro Volt nur 0.3 um. Wird
Druck auf die Scheibe ausgeuibt erzeugt sie eine Spannung. Piezoscheiben sind in
unterschiedlichen Gro3en erhaltlich. Verwendet wird hier eine Piezoscheibe von 27 mm
Durchmesser. Die maximale Spannung mit der die Piezoscheiben angesteuert werden
kénnen liegt bei ca. 300 Volt. Die Scheibe besteht aus einer Messingscheibe auf der eine
dunne Keramikschicht aufgebracht ist. Die Keramikschicht ist mit einer sehr diinnen
Silberschicht bedampft. An der Messingscheibe und an der Silberschicht werden durch
Loten oder Kleben die Kontakte angebracht. Dabei ist zu beachten dass die
Keramikschicht nicht zu stark beim Léten erhitzt wird da sie ansonsten ihre Eigenschaften
verliert. Alternativ gibt es die Moglichkeit die Kontakte durch einen Silberkleber
anzubringen. Da der Kleber sehr teuer ist wurde von mir die Lotversion gewahlt. Die
Piezoscheibe besitzt eine Polaritat welche bei jeder Scheibe unterschiedlich ist und daher
einzeln getestet werden muss. Beim Anlegen einer Spannung verbiegt sie sich noch Oben
oder Unten. Wichtig ist dass sich alle Scheiben in die Gleiche Richtung verbiegen.
Getestet wird die Polaritat mit Hilfe eines Multimeters. Wird Druck auf die Scheibe
ausgeubt wird z.B. eine Positive Spannung erzeugt beim anschliel3enden lI6sen des
Drucks dann eine negative Spannung. Die Spannungswerte liegen im Bereich von 1 bis 5
Volt. Die Plus und Minus Leitungen sind nun so anzubringen, das bei den oben
beschriebenen Test die Spannungsverlauf gleich ist. Zum Testen legt man die Scheibe auf
eine Aussparung, so dass die Scheibe nur am Rand aufliegt. Mit Hilfe eines Stiftes wird
der Druck ausgeubt.
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Ansteuerung des DA Wandler

Kernstiick der Steuerung ist der Arduino 2560. Da das Board keinen DA Wandler mit
hinreichenden Eigenschaften besitzt wird eine externer von Typ MCP 4922 verwendet.
Angesteuert wird der Baustein tUber die 12C Schnittstelle. Der Baustein besteht aus zwei
12 Bit Wandler und kann in 4096 Schritten eine Ausgangsspannung von O bis 4 Volt
erzeugen. Untenstehend ist der C — Code welche den Wandler ansteuert. Der Baustein
wird durch dem Select Pin aktiviert anschlie3end wird einer der beiden

DA — Wandler ausgewdahlt um eine Spannung zu setzen. Der Baustein ist Uber drei Pins
(Select, Clock, Data, GND und +5V ) mit den Arduino verbunden.

int Select = 53; /I Pin zum aktiviere n des Bausteins

int Clock = 52; /I Takt Pin fir serielle Kommunikation

int Data = 50; /I Daten Pin tber welchen die Daten geschickt werden
int Kanal =0 /l Kanal zur Auswahl einer d er beiden Wandler
unsigned int Voltage = 1000 /I Spannung die  Ausgegeben werden soll , hier 1Volt

/I 0 Volt =>0
/1 4.095 Volt => 4095

DA_Wandler( Data, Clock, Select, Kanal, Voltage)

void DA _Wandler (int Pin_data, int Pin_clock, int P in_select, int Kanal, unsigned int Voltage)

{

/I Voltage von 0 bis 4095

/I Bit 15 1 => Kanal B

1 0 => Kanal A

/I Bit 14 1 => Zwischenspeicher an

/[ Bit 13 1 => Gain = 1x

/I Bit 12 1 => Ausgang aktiv

// 61440 = 1111 0000 0000 0000 Kanal B
// 28672 = 0111 0000 0000 0000 Kanal A

I

if (Kanal == 0)
{ Voltage = 28672 + Voltage;}
else

{ Voltage = 61440 + Voltage;}
I

digitalWrite(Pin_select, LOW); /I Pin Select auf Low setzen

delay(3); /I 3 Millisekunden warten
shiftOut(Pin_data,Pin_clock, MSBFIRST,(Voltage > > 8)); // Das erste Byte ins Register schieben
shiftOut(Pin_data,Pin_clock, MSBFIRST, Voltage); /I das zweite Byte ins Register schieben
digitalWrite(Pin_select,HIGH); /I Pin Select  auf High setzen

delay(3); /I 3 Millisekunden warten



