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CbM Strategie

Anwender ersetzen Piezo durch MEMS
= MEMS Accelerometer fur Condition Based Monitoring

Anwendungen mit Piezo Sensoren

= Signalketten - Losungen
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ADIs Fokus auf Systemebene: Mehrwert fur die Kunden DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

@ @& M oC O

Sensor Integration Edge Intelligenz  Verbunden Flexibel Robust

Zustandsbasierte
Anlagenuberwachung

ergibt neue Moglichkeiten

a PO =
L i Self Test:

‘ W;‘Rass
il

CbM Maschinenzustand Integration der Steuerung

daraus erwachsender Mehrwert

> Produktivitat » Laufzeit » Qualitdt >
|
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Zustandsbasierte Uberwachung (Condition based Monitoring) DEvICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

What CbM is NOT... What CbM is...

£ ) Sensor&
/(&)1 1 Signal Chain

NOT a Market An Application r Embedded

NOT a Sensor Only Solution A System Solution _ ) ) Algorithms &
: 2~ n

NOT Limited to Vibration Only A Complete Diagnostic Solution
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Die Industrielandschaft besteht aus verschiedenen

Kunden & Lieferketten

Asset

Builders
Factory

System

Component

Asset
Monitoring

Sensor Module
Makers

PZT Sensor
Replacement

PZT Signal
Chains

Asset
Services

Manufacturing
Contract Services

Service Providers

Al & Analytics
Providers
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ADIs CbM Strategie Fokus ist das Liefern von Erkenntnissen QoS
fur vorausschauende Losungen

Erkennung Diagnose Prognose
T entifizierungnd ( Bestimmung der verbleibenden )

* Erkennung eines potentiellen
Problems durch abnormale lierung des Problems Nutzungsdauer der Ausrustung
d Schadensab# Leistung ist wichtiq

Betriebszustande .
. r c . |
A== E g g b ‘ HA/RMK‘K BPECTRUM
J g 5 ‘ ] | I’ENT

AKTION: L Niedrige Kosten,
i\l MW« hugialod

mit weniger Bandbreite )
s "”g’_'f‘—f v Y

* Potentielles Problem, aber * Problem besteht  Problem identifiziert
welche Aktion ist erforderlich? » Wartung erforderlich « 3 Wochen verbleiben
» Wie zuverlassig ist die » Wann droht ein Ausfall? * Teile bestellt, Wartung

Fehlererkennung? _ geplant

\ Z N 2 /
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Piezos verglichen
mit MEMS ANALOG
Accelerometern




MEMS Accelerometer Wertschopfung fur die

Zustandsuberwachung

Die Leistung von MEMS Accelerometern verbessert sich (Frequenzerhohung und Rauschverringerung) und kommt dem mechanischen
Sensor naher, dadurch werden intrinsische Attribute von MEMS wertvoller. Dies treibt die Marktdurchdringung und Ausbreitung ...

Intrinsische MEMS Vorteile -

Hoherer Funktionalitatsgrad

= Voller elektro-mechanischer Selbsttest
Stoldfest (zuverlassige Empfindlichkeit)
Arbeitet auch bei tiefer Frequenz

Skalierbare Herstellung
Low SWaP

\

Niedrige Kosten
Temperaturstabil
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ustic ICP Circuit

Shield ~~_ ¢

Saismic
Mass

Piazoslectric
Matarial

Preload Ring

Electrical

Post + — Connector

Base

Mounting Stud
Receptacle -—’/

Teure Nachteile mechanischer Sensoren:

Handfertigung, Herstellung kaum skalierbar
Periodische Kalibrierung erforderlich
(insbesondere nach einem Fall)

Teure, nicht I0tbare Anschlusse

Schlechte Reaktion bei tiefen Frequenzen
Begrenzter Selbsttest
Temperaturempfindlich
(Genauigkeitsschwankung ~710%)
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Intrinsische Stabilitat von MEMS Accelerometern

Ausgang stabil iiber Temperatur und Frequenz
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Anderung der

0.98 . . .
Empfindlichkeit

07 weniger als +/-1%...
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1000
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Stabile und wiederholbare Qualitat
der Messungen verringert den Bedarf

an teurer Kalibrierung

|
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Vergleiche: MEMS gegen Piezo — Basis Information SRS

Measurement |Sensitivity [noise Cross-axis
Range (g) (mv/g) (ug/rtHz) |(%)
603C01 50 100 8 7%
XL1002 50 40 25 1%
12 20
9
0
= © ——XL1002 — 603C01 _
3 0 - —~ 3
2 3 _Ev-40
a5 ——XL1002 —603C01
-60
-9
-12 -80
100 1000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

603C01

Anderung der Empfindlichkeit tiber
die Frequenz ist vergleichbar
ADXL1002 Phasendrehung uber
Frequenz ist 50% geringer
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Vergleiche: MEMS gegen Piezo — Rauschdichte Covices

10000

= XL1002 Piezo 10Hz

1000

100

0.01 0.1 1 10
Frequency [Hz]

Noise Density (ug/rt(Hz)

Piezo hat weniger Grundrauschen, aber mehr Unsicherheit bei tiefer Frequenz
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Vergleiche: MEMS gegen Piezo — Temperaturgang der Coevices

Empfindlichkeit

15
-50 -25 0 25 50 75 100 125
Temp ( C)

[
=

Ln

Sensitivity deviation (%)
o o

[
=

AN
Ln

« Empfindlichkeitsabweichung beim XL1002 kleiner 1% uber Temperatur
« Empfindlichkeitsabweichung beim 603C01 groRBer 10% uber Temperatur

13 ~_ SEMITRON




ANALOG

Vergleiche: MEMS gegen Piezo — Reaktion auf Uberlast 8

130g hammerblow

( Reference |

130g hammerblow 130g hammerblow

200
(__603C01 |
150

( ADXL1002 |

rig)
8
XL1002 (g)

Pizeo senso

* Piezo hat eine deutliche DC Verschiebung nach StoRR >100g

|
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PZT sind heute im Gebrauch die Standard Sensoren Coevices

Derzeitige und kunftige Sensor - Anforderungen

Bedarf an speziellen Gehausen, Montagearten und \ ‘on
Anschliissen 1

Fertigung auf Bestellung

= Bedarfe im Bereich von 100 bis mehrere 1000

Durchschnittspreise fur Sensoren zur
Zustandsuberwachung gehen herunter bis auf

= $80 ohne Elektronik

= $25 flir Bausteine zur allgemeinen Verwendung

15 ‘
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T - i ANALOG
Derzeitige und kunftige Sensoranforderungen BRICES
- PZT Accelerometer Kosten je Kanal beinhalten
= ein sehr aufwendiges Netzteil ] 83w 1
= Signalaufbereitung erfordert eine externe Steuerung oder Gateway o L i
= Treibt die Kosten eines PZT basierten CMS pro Kanal auf tiber $1000 ). 22: L
= (auch mehrere 1000$ sind méglich) 3 s ' _
| - TS, T
- MEMS basierte CMS werden angeboten ConaRionar
= Mit Kosten pro Kanal im Bereich $100 (auch mehrere 100$ moglich) 1500
N ) Anti-Aliasing
IEPE (ICP) Filter
Accelerometer

= in halbautonomen ‘intelligenten Sensoren’
= Die Halbleiternatur von MEMS ermadglicht hoher integrierte Losungen

‘Umrustung bestehender Anlagen von Piezo auf MEMS
‘MEMS Ausgang auf IEPE Hardware Umrustkit

*Entwicklung bereits begonnen

_ SEMITRON




ANALOG

“Circuits from the Lab” Referenz - Designs

In Vorbereitung:
Idea 625 ADXL100x + 4-20mA Current Loop

- Ermoglicht eine MEMS kompatible Losung
fur industrielle 4-20mA Stromschleifen

Idea 614 |[EPE kompatible Schnitistelle
fur ADXL100x Vibrations - Sensoren macht
ADXLs zum PZT Tonabnehmer

Ermaoglicht eine kompatible Schnittstelle als
Losung fur den Ersatz von PZT sensoren

17 _ SEMITRON



https://rdc.web.analog.com/_layouts/15/listform.aspx?PageType=4&ListId=%7b697FB336-7B02-4DD9-94BB-2B0C14B5768E%7d&ID=625&ContentTypeID=0x010056557CFE6214BA4481986377157190B3
https://rdc.web.analog.com/_layouts/15/listform.aspx?PageType=4&ListId=%7b697FB336-7B02-4DD9-94BB-2B0C14B5768E%7d&ID=614&ContentTypeID=0x010056557CFE6214BA4481986377157190B3

Mechanische Anforderungen, die fur optimierte Losungen zur
Vibrationsuberwachung zu beachten sind

4 1

{ ! :
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5805Q5 Faces—'-—-‘ /

.68 .06 Deep —_|
5 Faces !

@.20 THRU
LI@.387 .30

4-40 UNC - 2B ¥ .38 20X
All 5 Faces

htang. 8/0/2012
Material Al ADI
((Quantity: TITiE
Finish: | _Hard Anodized | 5 face cubes
e
2 3 :

= Fiqure courtesy of DEWESoft
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m;cl Lle LU
erkennen und zu unterscheiden

[ Befestigung ist kritisch

« Direkte, rigide Sensorbefestigung ist
wichtig zur Maximierung des
Energietransfers uber die gewlnschte
Bandbreite

* Flansch- oder Schraubenmontage in
Verbindung mit Kleber maximiert die
Frequenz Ubertragung

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

1
2
3
% 4 5 6
PROBE TIP 2-PO!

itivity (dB)

LE MAGNET FLAT MAGNET ADHESIVE ADHESIVE STUD
MOUNTING PAD

[ Grolde spielt eine Rolle }

« GroRere Platinen, Gehause,
Umhullungen, Batterien etc. beeinflussen
die Reaktionsfahigkeit des Sensors

» Resonanzen durch das mechanische
Design degradieren die Qualitat der aus
dem Sensor gezogenen Daten

|
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https://dewesoft.pro/online/course/vibration-measurement/page/choosing-the-mounting-position-for-the-accelerometer

MEMS
Accelerometer fur ANALOG
] . DEVICES
d I e Z u Sta n d s bas I e rte AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Anlagenuberwachung j§




Heutige CbM Sensoren & Systeme — Bandbreite und g-Bereich [Q8i&

50 CbM Systeme vom einfachen Fuhler uber komplette Sensoren bis zu Cloud Losungen im Vergleich

ADXL359157 > NXP - 2.7kHz
ADXL354 | N
ADXL372, ADXL356, ADIS16228 > Kionix — 8kHz?
ADXL100x, ADcmXL3021 > Bosch — 1.6kHz
. dkHz | 1kHz-10kHz | 10kHz+ [ENSEC) LI
=il ~087% ~16% > Colibrys — 7kHz
< Bandbreite (kHz) >
ADXL354/5 > NXP — +250g
ADIS16228 > Kionix — #64g
ADXL356/7
» Bosch — ¥480¢g
ADXL37x, ADXL100x, ADemXL3021

> ST — ¥400g
209 | 209-50g | S0gr
» Colibrys — ¥30g

~13% ~59% ~28%
|

> g-Bereich (g) > _SEMITRON|

20




Erfassung beginnender Fehler in Lagern erfordert rauscharme Sensoren hoher Bandbreite ANALOG

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Low frequency events & harmonics High frequency events
(e.g. imbalance, misalignment, etc. (e.g. bearings)

Fault Free
Outer Race e : : : : 1 ‘ “ .
Defect E Primary/Natural
§ 0 : ' R e Frequency
Inner Race B i | ; i
Defect n -200 0.05 O.Il 0.15 0.2 0.25
Inner-race Fault
o 20 T T T T :
¢ 5 Eb ; — Messungen bis zu 10kHz
§ 0 frken s e / und mehr, weil die
g 20 A : Vibrations-Komponenten
0 050l oS 0z o0 I / von Interesse bei hdheren
: : : : / Frequenzen liegen
R S SRR Spread
? ; i Spectrum
’ 0.05 O.Il 0.15 0.2 0.25 Sl
Contains high
frequency content

Frequency (kHz)

* Anwesenheit hoher * Zunehmendes Klingeln * Energieausbreitung in + Defektfrequenz im
Frequenzen durch Einschlage tieferen Frequenzen cmcbom Dlamd abaiod
* Typisch >>5kHz » 500Hz bis 5kHz - Defektfrequenzen Ausfall ist
» Sehr kleine » Defektfrequenzen mit werden lauter
Amplituden Modulation tauchen auf . - Steigende i bevorstehend!
\ L L Lagertemperaturen ‘ 1 r
21 [
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ADXL100x Familie
CbM Accelerometer Ty

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Ultra rauscharme Accelerometer mit hoher Bandbreite ||| |||

22//



ADXL100x Familie von CbM Accelerometern mit hoher
Leistungsfahigkeit

Features and Specifications

-40C to +125C operation
5x5mm LFCSP package

ADXL1001/2/3/4/5 %B\E’\(’J’L\'JEI'\ISCE?HN'EHS DEVICES
= High Full Scale Ranges (FSR) ¥50g to *500¢g ACCELEROMETERS B
» Low noise density FOR CONDITION Qe
= 25 to 80ug/VHz noise density MONITORING ﬁ;;f,*ffogjg_
= Single, in-plane orientation ‘*’003_...--' i
= Analog output > NXP - 2.7kHz
= Qverrange indicator (OR) > Kionix — 8kHz?
» Electro-static Self test (ST)
= Up to 23kHz » Bosch — 1.6kHz
= 1mA power supply current > ST — 5kHz

» Colibrys — 7TkHz

|
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ADXL100x Familie von CbM Accelerometern

ADI vs MEMS Competitors

BallongroRe ist proportional

1000 - zum auschen
Crash Sleeve bearlngs Cavitation, Fluid noise
i Q Analog™™
Devices

MEMS Competitors
® .o @

BDXL1002 ADXL1004

ADXL1001

Dynamic Range [g]

| Unbalance
Looseness

Rubbing misalignment YNargmcist. Rauscharmut Wightig? [ ubrication

& @gﬁ%ﬂ %st hohe Bandb |cht|g?|>\£/4,
o1l i ro1 b
it Piezo?
1

0.1 10
3dB Bandwidth [kHz]

24

LOW NOISE, HIGH ANALOG
FREQUENCY MEMS
ACCELEROMETERS
FOR CONDITION 2, .

DEVICES

MONITORING __
mrnlll\

_ —‘!:' “"b——.

100

|
SEMITRON|




ANALOG

ADXL100x Accelerometer Series im Vorteil durch Qoevices
Leistung, Grolde & Kosten

ADI vs PZT Competitors

1000
100 PZT Technoloqgy
3 = Cons:
t .
S e pcB Poor DC respons.e
= [ bCB-IMI = Large package size
2 10 = High cost
zo Wilcoxon = Pros:
PCB Piezotronics o e bandw.ldths
. = Excellent noise performance
‘ Endevco-Meggitt = Designed into legacy CbM applications
0.1
SO S50 $100 $150 $200 $250 $300 $350 $400 5450 $500

Sensor Cost [$]

25
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ADXL35x Familie
Industrielle
Accelerometer

Ultra rauscharme industrielle Accelerometer

26 //
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ADXL356/7 vereinfachen Mehrachsen-Systemdesign und bieten mittlere

Bandbreite & Leistung

> Fiiecl ),

ADXL356/
ADXL357

& )

» 5.5kHz Resonanzfrequenz

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Highlights Spezifikation | KX220- ADXL337 ADXL356
1072
+8g

g-Bereich +16g +40g
) Ba;dbfe'r;‘e ~1. 5tk||_||s 1040 0g Offset  1mg/°C 1.1mg/°C 0.75 mg/°C max
* g-bereiche einstelipar: -
9 A 9 . Empfindlich- £0.01%/° NA 10.01%/°C +0.01%/°C
» Offsetstabilitat & Temperaturbereich keit liber C
_ ) Temperatur
[ Funktional Blockdiagramme ] Bandbreite  8kHz 5kHz 1.6kHz 3 - 3.5kHz
g e e g 3 Resonanz 227 7kHz 5.5kHz 5.5kHz
e B R ey [ “
Xour O Y i
YourO /L ] [t foome o Rausch 815ug  90pg NHz  175pg WHz 80pg /NHz
Zour Q -|sensor CONTROL ST2 S?E:)s%slz— €s Dichte / \/HZ / 65”9
TEMP O ADXL356 :TBY [TkHZ] /NHz
o o oo : [3-axis/ 1-axis]
F:'gusrsem]'.ADXLs:Sﬁ —
p Ubersprechen 2% NA 1% 1%
\
ADXL359 In Entwicklung RTs
* Plastikgehause-Version des ADXL357 > Engy
« Ermoglicht Kosten-sensitive Diagnoselosungen ™ 2 19
L Weiterhin in der industriellen Leistungsklasse )

27
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28
ADXL356 — Frequenzbereich & 0g-Offset Uber Covices
Temperatur

10 i1

L1 B 1
A - |

X-AXIS RESPONSE (dB)
j

OFFSET NORMALIZED (mg)
o
l

=25

-50

0.1 =75 -
10 100 1k 10k § -0 =25 =10 5 20 35 S50 65 80 95 110 125 g
FREQUENCY (Hz) 3 TEMPERATURE (*C) 2

Figure 8. ADXL356 Frequency Response for X-Axis Figure 15, ADXL356 Y-Axis Zero g Offset Normalized Relative to 25°C vs.

Temperature

SEMITRON|




Flexibles Portfolio zur Signalaufbereitung ermoglicht
MEMS-basierte Losungen fur viele Anwendungsfalle

Diagnose auf System &

Maschinenebene:

» Bandbreite: DC>>10kHz

« rauscharm: <125ug/VHz

» weiter Dynamikbereich: >509g
- ADXL1001 - ADXL1004
« ADXL1002 « ADXL1005
« ADXL1003

Diagnose auf Systemebene:

* BW: DC>>1.5kHz

« rauscharm: <125ug/\VHz

* Weiter Dynamikbereich: £10-40g

» ADXL356

29

System Referenz & Power:

« Stabil, rauscharme Ausgange

* Flexible Spannungs Ein-
/Ausgange

« ADR4540

* LTC1928-5

IR Ein Kanal

+ AD4000/2/4/8

Sensor

| -

O\ —Amp S0 o —

Signalaufbereitung & ADC Treiber:

 Externe Filter & Treiber verringern unerwunschte Signale
& Rauschen durch Aliasfrequenzen oder Faltung

» Einflisse wie Sensorresonanz, hochfrequente Takte &
Rauschen aus elektrischen Komponenten & dynamischer
Umgebung beeintrachtigen frihe Anzeichenerkennung

- AD8606 « ADA4625-1 « ADA4807
* LT6013 « ADA4522-1 « ADA4805
+ AD8422 « ADA4610-2

Prazisions Datenwandler

* Hohere Abtastraten erhalten die hohere Sensorbandbreite,
verringern Einfluss von unerwunschten Signalen & Rauschen

* Fruherkennung der Anzeichen fur Lagerschaden &
unprazise Ausrichtung durch Rauscharmut & hohere

Reference » AD7768-1
Voltage - ADAQ7980/8

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Vier Kanale

* LTC2344-16/18
« AD7768-4

« AD7682

SEMITRON|




CbM Signalkette —
nicht nur SE\'%&CI)ECS;
Acce I e ro m ete r AHEAD OF WHAT’S POSSIBLE™




Hochwertige Piezo CBM Signalkette BRVIRS

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

IEPE Standard Piezoelektrische Sensoren
Integrated Electronics Piezo Electric

(ICP®, CCLD, Isotron®, Deltatron®, Piezotron®)

Schocksensoren . l

/e
%4
-
P )
\/

Lastzelle

Accelerometer

_— | -
Protection
} : . v O
V. |

i

l \‘J

SEMITFION



PZT Sensor Signalkette BEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Ref
Buf

Signal Digital

_m Signalaufbereitung ADC Treiber Referenz/Puffer

Typische ICP/IEPE 30V Versorgung hohe Bandbreite 80kHz Signalbandbreite rauscharme Referenz
Anforderungen -24V Versorgung geringer Querstrom 5V Versorgung flache Kennlinie (THD) interner Puffer
-10V Signalvorspannung rauscharm rauscharm rauscharm
DC gekoppelt
Beispiele Sensorversorgung ADA4625-1 ADA4940 AD7768-1 ADR4540
LT3092 AD8676 ADA4945-1 AD7768-4
PCB Sensors LT6018 AD7768
621B40 (30kHz) AD8251 AD7134
603C01 (10kHz) ADA4610-2
AD8606
LTC6373

32 _ SEMITRON




AD7768 Design Win SRS

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Wer ist der Anwender?

= Luftfahrt-Unternehmen, entwickelt eine Messplattform zur Erfassung des Zustands fester und rotierender Tragflachen
= |AT Unternehmen, fugt Vibrationsuberwachung zu bestehender SPS hinzu

= ET&M Unternehmen, entwickelt eine flexible Prazisionsplattform zur Datenerfassung

Warum hat ADI das Desigh gewonnen?
= Aircraft System Health:

= Temperaturstabilitat (relevant to aircraft environment) superior to competition (2x better gain drift, 3x better offset drift)

= Superior combination of DC (gain, offset, drift) and AC (SNR, THD) provides a platform suitable for interfacing to accelerometers (piezo and MEMS),
strain guage, RTD, TC and more.

= |AT Vibrationsiiberwachung/CBM

= Uberragende Kombination von DC + AC Eigenschaften bietet Flexibilitat fiir eine Vielzahl von Messmodalitaten (z.B. Vibration, akkustisch, Druck,
Temperatur), ideale CbM Plattform Lésung bedient flexibel neue Messaufgaben und zukunftige Entwicklungen

= Prazisions Datenerfassung:

= Uberragende Kombination von DC + AC Eigenschaften bedeutet, der AD7768 bietet eine Plattformldsung, die Software konfigurierbar ist. Anwender
konne die Leistungsaufnahme, Bandbreite und das Rauschverhalten einstellen, um mit einem ADC viele Aufgaben zu 16sen wie Strom- und Spannungs
Eingangsmodule, Audio und Vibrations Eingange, Druck und Dehnungs-Messmodule.
Welche Unternehmen haben ahnliche Anforderungen?

= Firmen aus vielfaltigen Industriezweigen, die eine flexible Messplattform mit herausragenden AC + DC Eigenschaften entwickeln wollen

Link to more information
= Hyperion AD7768
= Fighter Guide

33
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https://cn-n11.accent-technologies.com/WebClient/_libraries/adi/library.htm?1232#page=search&q=ad7768
http://cn-n11.accent-technologies.com/WebClient/_libraries/adi#page=collaboration&topicid=1508

ANALOG
CoM ModEi DEVICES
SySte m I 68 u n g e n AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™




Hoch Frequenz MEMS-basierte fur Zustandsuberwachung QA2

komplettes Portfolio fir Lager, Pumpe, Motoriiberwachung und Diagnose 777

e Grunde fur ein Modul
 Weder Zeit noch Kapazitat, um MEMS Experte zu werden
« Erprobte Losung, speziell fur CbM entwickelt
« Keine Notwendigkeit mechanischer Simulation und Charakterisierung
« Entworfen & characterisiert fur bekanntes Verhalten
« Eingebetteter Mikrocontroller bietet auf CbM zugeschnittene Software

» Geringere Zeit bis zur Marktreife bietet dem Kunden Vorteile [s)li\sz:(I;:asrtr:t
- ADI handhabt die ganze Beschaffung paien S

« Warum ADI fur Module

* 15+ Jahre Erfahrung im Moduldesign und Einsatz von iSensor IMU
 Uber 40 Produkt herausgebracht und mehr als 1 Million Einheiten verkauft

% ~ SEMITRON




ADcmXL3021 kombiniert die Verarbeitung der Sensordaten in DEVICES
einem mechanisch optimierten Gehause

f O
T O O
- T Mechanisch entworfen
[ H T fur eine naturliche
° ° } "|—f
= | e FT s Frequen >50kHz

[ADcmXL3021 Highlights

* Dreiachsige Vibrationsmessung mit ADXL100x
* +50 g Messbereich
* GroRe Bandbreite:
* DC-10 kHz (innerhalb 5% Abweichung)
» Schnelle Abtastung bis zu 220 kSPS
* Anwender-konfigurierbar
» Externer Takt zur Synchronisation
* Unipolare Versorgung 3.0-3.6V
» Betriebstemperatur: -40°C bis +105°C

36
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Eigenschaften
» Erfassung mit 220kSPS
+ Echtzeit Streaming
* Rohe, ungefilterte Daten

» Ermdglicht kundenspezifische
Weiterverarbeitung

* Manuelle Zeitrastung
* Benutzer initiiert

« gefiltert & dezimiert
» Speichert 4096 Werte pro Achse
» Berechnete statistische Werte

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Zeitdomanen Modi Frequenzdomanen Modi

2l Fundamental Frequency (Engine, Fan, ...)

Harmonics

17\

o
T

=)
T

Crmal Alarm

(e.g. shutdown)
~h h it

Eigenschaften
» Erfassung mit 220kSPS
 Manuelle FFT

» Benutzer initiierte Erfassung von
4096 Werten

« gefiltert & dezimiert
» Fenster & FFT Mittelwerte

* konfigurierbare Spektralalarme &
Interrupts

Acceleration

o

e Automatische FFT
» Gleich wie manuelle FFT
 Periodisch getriggert

|
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ANALOG

ADcmXL3021

Manuelle Zeit-Rastung

USER
FIR DECIMATION
MEMS AID DATA STATISTICAL STAT
sEnsoR [ AAF FILTER [—»  FILTER " BUFFER | °| ANALYSIS | | HEADER
32 TAPS f,+ D BUFFER

fs = 220kSPS Register: Register: Registers: Registers:
NULL FILT._ CTRL  AVG_CNT X_BUF X_STAT
FIR_COEF_xxx Y_BUF Y_STAT
Registers: Z_BUF Z_STAT
X_ANULL f STAT_PNTR

Y_ANULL
Z_ANULL - -
GLOB. CMD Dezimation

2,4,8,..128 Statistische Analyse

Spitze

FIR bei 220kHz Durchschnitt
. B : : Standardabweichung
6 Koeffizientenbanke: Direkter Zugriff Crest Eaktor

Auto Nullung

- II-_IIF:’ 11 g 11(()) I;I:Iz 4096 Samples Wolbung
- A, 0, 10 KRz XY, Z Symmetriefaktor
Benutzer definierbar Spitze zu Spitze

SEMITRON|
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ADcmXL3021

ANALOG

DEVICES
AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™
FFT Darstellung
TIME USER
MEMS | AID FI:'TRER . DEE‘S‘E““ ,| RECORD | [ wiNDOW | F&‘:":ﬂm .| DATA ,|SPECTRAL
SENSOR 9 TAPS b CAPTURE FUNCTION TRANSEORM BUFFERS ALARMS
s N = 4096 N = 2048
f; = 220kSPS Register: Register: Register: Registers: Registers: Registers:
NULL FILT. CTRL  AVG_CNT REC_CNTL1  FFT_AVG1 X_BUF ALM_CTRL FUND_FREQ
FIR_COEF_xxx FFT_AVG2 Y_BUF ALM_PNTR  ALM_X_STAT
/ Registers: REC_INFO1 Z_BUF ALM_F_LOW ALM_Y_STAT
X_ANULL REC_INFO2 ALM_F_HIGH ALM_2_STAT
Y_ANULL ALM_X_MAG1 ALM_X_PEAK
Z_ANULL ALM_Y_MAG1 ALM_Y_PEAK
GLOB_CMD ALM_Z_MAG1 ALM_2Z_PEAK

ALM_X_MAG2 ALM_X_FREQ
ALM_Y_MAG2 ALM_Y_FREQ
ALM_Z_MAG2 ALM_Z_FREQ
ALM_S_MAG

Dezimation

2,4,8,..128

FIR bei 220kHz 1,2,3,4,.. 255

6 Koeffizientenbanke: FFT Ausgabe
-LP: 1,5, 10 kHz
-HP: 1, 5, 10 kHz Rechteck 2048 Punkte
- User definable Hanning X,YundZ
Flat top

Spektral Alarm

Uberschreitung Spitzenwert
Hohenabweichung
Frequenzabweichung

% ~ SEMITRON




ADcmXL3021

Alarm Eigenschaften

2 Alarmstufen: Alarm1 und Alarm?2
Alarm Verzogerung
Uberschreitung der Spitze

= Alarm beim Uberschreiten des
eingestellten Spitzenwertes

Abweichung bei der Hohe
= Alarm beim Uberschreiten der Hohe
= Alarm beim Unterschreiten der Hohe

Vibration (g)

Abweichung bei der Frequenz
= 6 verschiedene Bander
= Alarm bei Vibration auf3erhalb des Bandes

39
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Primary/Natural
Frequency
1
2 Harmonics
| 4
Spread
5 Spectrum
Content
w 6
Frequency (kHz) |
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Drahtlose MVP1 Plattform zur Erbrobung beim Kunden & fur die

Entwicklung erhaltlich

 Wireless MVP
Batter

Accelerometer

40

Enter Serial Port e.g. COM7T

Acceleration [g]

0.4 -

0.2 -

0.0 -

—-0.2 -

_0.4 -

0

n

COoM15

0.0

Tim

0.2 0.4

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Analog Devices Condition Based Monitoring Demonstrator

Connect Disconn

e series #1

ect

O.IG
Time [s]

[ ] Remove ADC offset {enly when static);

0.8

1.0

g]

Acceleration [

0.30 -

0.25 -

0.20 -

0.15 -

e
N
o

<&

DFT, 1 Hz/bin

T,

50

100 150
Frequency [Hz]
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Pioneer1 ist eine verkabelte Plattform zur Unterstutzung von DEVICES

mechanischen Designs & industrieller Kommunikation —
L Pioneer1 }
Verkabeltes System

Viso=+ 3.3V | Voo1 = +5V
1

CM CHOKE

BOURNS . « erleichtert Sensoranbringung & Signalketten Design

i i +5V SRF0602-331Y

| ! RO et , . :

| N ;s . e E=is il RS 435 industrielle Schnittstelle

i > D = — :

N UARTO. SOUT.EN Di S|l = E”Zﬁ?ﬁ% | . Rot?ustes Interfgce fur.lr]dustrlelle .Umgebungen

i | skFos02331Y | * bietet Rauschimmunitat auch bei langen Kabeln

| ADuCM4050 ADuMsozcRWZ  Lrcassen O = - Verschiedene Variationen verfigbar je nach System-
i 26 MHz HFCLK CRYSTAL g Anforderungen & Kostenrahmen

]
|
ABM8G-26.000MHZ-B4Y-T |
|
|

__________________________ Software zur Entwicklung verfugbar

\ - Beinhaltet ADcmXL3021 Schnittstellen Treiber

« Zugriff auf den den separaten ADuCM4050 fur
kundenspezifische Protokolle & Anwendungen

Mechanisches Schutzgehause

» |IP67 Gehause integriert ADcmXL3021 & die umgebende
Schaltung

; Work in }

LY [
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Sensor-Losungen fur CoM von Analog Devices

43

Part Number

ADcmXL3021

ADXL1001

ADXL1002

ADXL1003

ADXL1004

ADXL1005

ADXL354

ADXL356

ADXL357"

ADXL372

ADIS16228

Range (g)

50

100

50

200

500

100

2.40r8

40

40

200

18

Resonance (kHz)

21

21

21

28

45

42

2.4

5.5

2.5

16

2.5

Noise (pug/VHz)

26 -40 to +105
30 -40 to +125
25 -40 to +125
45 -40 to +125
125 -40 to +125
75 -40 to +125
20 -40 to +125
80 -40 to +125
80 -40 to +125
3.5(LSB) -40 to +105
248 -40 to +125

Temp Range (°C)

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™
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Evalkits fur CbM Sensoren von Analog Devices
ADemXL3027 EVAL-ADCM Evaluation Kit for ADcmXL3021 Wide Bandwidth, Low Noise, Triaxial Vibration

44

ADXL1001

ADXL1002

ADXL1003

ADXL1004

ADXL1005

ADXL354

ADXL356

ADXL357°

ADXL372

ADIS16228

EVAL-ADXL100X

EVAL-ADXL100X

EVAL-ADXL1003

EVAL-ADXL1004

EVAL-ADXL1005

EVAL-ADXL35X

EVAL-ADXL35X

EVAL-ADXL35X

EVAL-ADXL372Z

EVAL-ADXL372Z-M
EVAL-ADXL372-ARDZ

EVAL-ADIS2
ADIS16ACL1/PCB

ADXL1001/ADXL1002 Evaluation Board
ADXL1001/ADXL1002 Evaluation Board
ADXL1003 Evaluation Board
ADXL1004 Evaluation Board
ADXL1005 Evaluation Board

ADXL354 Breakout Board

ADXL356 Breakout Board

ADXL357 Breakout Board

Ultralow Power, £200 g Digital Accelerometer Breakout Board

ADXL372 Evaluation Board
Micropower, 3-Axis +/-200g Digital Output MEMS Arduino Shield

ADIS2 Evaluation System
ADIS16 Breakout Board

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™
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ANALOG
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AHEAD OF WHAT’S POSSIBLE™

Kl-getriebene Erkennung
von Gerausch & Vibration
an der AuRenseite* mit
OtoSense

*Edge

FUR PROAKTIVE WARTUNG UND DIAGNOSE




Was ist Otosense? Qcevices

Otosense ist eine Kl-basierte Plattform
zur Auswertung von Gerausch oder Vibration
an der AuBenseite®, in Echtzeit, Offline.

* Edge

46 |
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Wofur?

> Reaktive, proaktive und vorhersagbare Wartung
> Fehlerdiagnose

> Qualitatssicherung und Qualitatsprufung in der Produktion

HAUPTANWENDUNGSGEBIETE STAND HEUTE

> Luftfahrt

Flugzeugwartung (APU, Klappen, Starter)
Testfluganalyse und Qualitatssicherung
CVR automatisierte Protokollierung

> Industrie

Globale Uberwachung groRer Anlagegiter: Presse, FlieRband,
Roboter...

Fokussierte Uberwachung kritischer Komponenten: Pumpe, Ventil,
Unterbrecher, Ventilator, Lager, Turbine

Qualitatssicherung und Qualitatskontrolle in Produktion/Montage
> Automobil

Federung, Bremsen, Reifen, Auspuff, Turbo
a7 - Umwelt (Sirene) und Fahrgastraum Ereigniserkennung fur AV

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

SCHULER
AN | i i
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Was macht OtoSense einzigartig? BRVIRS

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

BELIEBIGE KONTAKT/ KONTAKTLOSE VIBRATIONS ODER GERAUSCH SENSOREN
Any sensor acquiring sound or vibrations: microphone, accelerometer, pressure, motion

ECHTZEIT KONTINUIERLICHE UBERWACHUNG, LUCKENLOSE SIGNALANALYSE
Stationary and transient events — clicks or squeaks as well as hums or whistles

Interpretiert
Identifiziert Ereignisse OTOSENSE EDGE B
Erkennt Anomalien KNOTEN ECHTE EREIGNISERKENNUNG AN DER AUSSENSEITE, KEINE VERBINDUNG NOTIG
No network needed — Event Recognition is performed on a single edge processor
Asynchrone
Verbindung
KUMULATIVES LERNEN, WACHSENDES WISSEN UBER DIE ZEIT
Lot Each recognition, each interaction can add to the system’s knowledge
ern
erstellt Modelle INTUITIVE ENTWICKLUNGS- UND TEST PLATTFORM: OTOSENSE ENTWICKLUNGSKIT
Fast recognition model design and simulation toolkit
KLARE DATEN-BESITZRECHTE UND FAIRE WERTSCHOPFUNG
PEYCIT Data belong to users, period. Agreed-on use of derived knowledge comes with incentives

|
4 _ SEMITRON




OtoSense Edge Knoten

- Fuhrt kontinuierlich

in Echtzeit

Ereigniserkennung und Unterscheidung vor

Ort durch

- Software optimiert fur ADI DSPs

= Blackfin BF7xx Series
= Sharc

- Portierbarer Code erlaubt die Anwendung auf

anderen Prozessore

n

= 30 MHz CPU pro Sensor

= 1 MB RAM pro Senso

Signal

49

r

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

- Erhaltlich von reiner Software bis hin zum
schlusselfertigen Gerat

OtoSense Edge Software (OES)

Optimierte OES auf ADI DSP

OES + DSP als gebrauchsfertige Plattform

komplette Lésung in IP67 zur Echtzeit-Uberwachung
Komplette Losung im autonomen Handgerat fur Diagnose-
Anwendungen

-
’ /‘
[  Kontack

Accelerometer

Sensor

Mikrofon

NN

|
|
I Kontaktloses
|
\

Signal
Erfassung

Prozessor Ereignis-
Wahrscheinlichkeit
Abweichungs-
Niveau

SEMITRON|




Installation und Entwicklungsprozess

1. Initiale Lernphase

L

)

EDGE -Mm

D) K

EDGE &

I

(C

Ham

)

zur Erkennung von Anomalien

EDGE 'Wm
50

£

= Der Server erstellt ein initiales Unterscheidungsmodell

= Dieses Initialmodell wird an die Edge Device uberspielt
= Devices konnen jetzt ungewdhnliche Signale erkennen

SERVER

ANALOG
DEVICES

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Installation and Entwicklungsprozess ST

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

2. Adaptives Lernen = Wenn ein Device ungewohnliche Gerausche/Vibrationen erkennt,

sendet es diese an den Server
= Der Server fragt die Experten, was dieses Ereignis ist

U
() ¥
¥ )
Normal
/ Normal >

/|

Ham

¢ &
Ungew®hnlich! |

EDGE .'\|||1||'/ - > (.qm“jh, SERVER

51 ‘ -
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Installation und Entwicklungsprozess SIS

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

3. Schnellere Alternative, wenn Ereignisse vom Zielsystem eingespeist werden konnen:
Experten zeigen direkt die Ereignisse auf einer Gerausch-/Vibrationskarte auf
Ereigniserkennung und Modelle zur Unterscheidung werden zu den Edge Devices geschickt

Ventil 6ffnet
Unregelmaligkeit

%—/ /
/ Ventil offnet % B
EDGE @ - <
L, 4‘/—/

Y
¢
i :! Unregelmallig

52 ‘
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Wie erprobt man OtoSense?

ERSTER SCHRITT: DIE 2-STUNDEN ERPROBUNG

Prufen Sie OtoSense Leistungen mit einem gegebenen
Anwendungsfall auf der Online Plattform mit
Bausteinsimulation:

a

53

Aufnahme einiger Gerausche/Vibrationen mit bestehenden Sensoren
oder Leihsensoren

Ihre Gerausche/Vibrationen werden in die Kl Plattform eingespeist

Modelle zur Anomalie-Erkennung und/oder Ereignis-Erfassung
werden erstellt

Laden Sie nicht zum Lernen benutzte Testdaten hoch, mit einer
Kombination von Ereignissen und/oder Anomalien, und sehen Sie zu,
wahrend diese erkannt werden.

Statistikmodelle der Leistung und simulierte Gerateausgaben zeigen
genau, welche Leistung zu erwarten ist.

ANALOG
DEVICES
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Wie erprobt man OtoSense?

ZWEITER SCHRITT: EIN 2-TAGE PILOTVERSUCH

Bestatigung der Versuchsresultate mit einem System vor Ort in
einem 2tagigen Pilotversuch:

a

54

Unser Team kommt mit einer Auswahl von Sensoren, Edge Devices,
einem standalone Server und installiert das ganze System. Keine
Internetverbindung notig, nur Stromanschluss.

Das OtoSense System durchlauft einen mehrstundigen Lernzyklus und
erstellt initiale Modelle. Der Live Ausgang der Gerate ist direkt zuganglich.

Das Team erstellt einen Bericht mit Details zu Installation und Ergebnis

Fragen zur Langzeitinstallation werden angesprochen: Sensoren, Edge
Devices, Serverintegration, Benachrichtigungssystem, Datenmanagement

Wenn das Team abreist, haben Sie das System live arbeiten sehen, und
der weitere Weg ist aufgezeigt worden.

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™
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Zusammenfassung oevices

Analog Devices hat eine auf CbM Losungen spezialisierte Gruppe

Das MEMS Team ist fur die Entwicklung von CbM Sensoren zustandig

Das Emerging Markets Team ist fokussiert auf CbM Losungen/Partnerschaft mit Dritten
Die Wandler Gruppe arbeitet an PZT Signalketten

Analog Devices akquirierte den CbM Algorithmen Spezialisten OtoSense

Analog Devices sind Erster auf dem Markt mit MEMS CbM Accelerometern, die PZT

Accelerometern tatsachlich Konkurrenz machen

55 ‘
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Weiteres zum Thema CbM [o2vices

~ CbM Broschure
~ CbM Startseite

- MEMS Accelerometer fur Zustandsuberwachung

- Verwendung von MEMS Accelerometern zur Zustandsuberwachung

~ Elusive Tones: Aliasing Effects in Digital MEMS Accelerometers in Condition Monitoring

~ Vibrationsgleichrichtung in MEMS Accelerometern

~ MEMS Vibrationserfassung: Geschwindigkeit zu Beschleuniqung

~ Eingebaute Intelligenz und Kommunikation fur zuverlassige, kontinuierliche Vibrationsuberwachung

56 I
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http://www.analog.com/media/en/news-marketing-collateral/solutions-bulletins-brochures/next-generation-condition-based-monitoring.pdf
http://www.analog.com/en/applications/markets/industrial-automation-technology-pavilion-home/condition-based-monitoring.html
http://www.analog.com/en/education/education-library/videos/5032299676001.html
http://www.analog.com/en/education/education-library/webcasts/using-mems-accelerometers-condition-monitoring.html
http://www.analog.com/en/technical-articles/elusive-tones-aliasing-effects-in-digital-mems-accelerometers-in-condition-monitoring.html
http://www.analog.com/en/technical-articles/vibration-rectification-in-mems-accelerometers.html
http://www.analog.com/en/technical-articles/mems-vibration-sensing.html
http://www.analog.com/en/technical-articles/embedded-intelligence-and-communication.html

Weitere Unterstutzung SIS

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

BEOIIE:%% Search Q Signal Chains (2)

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Wired Industrial Interface
MY HISTORY PRODUCTS APPLICATIONS DESIGN GENTER GOMMUNITY EDUCATION SUPPORT

#®  Applications > Markets > Indusirial Automation Technology @ Pt (P My Analog

Wireless for Industrial loT

Signalketten

& Wired Industrial Interface 1.2

INDUSTRIAL AUTOMATION

Industry 4.0 promises to deliver greater levels of flexibility
and productivity to manufacturing and process control. But
with it comes formidable challenges. It helps to have a
trusted ally who can provide advanced products and
technologies, as well as the industrial expertise to turn them
into system level solutions.

See Less ~

| Next >  Click on apartin the diagram below
empfohlene
Bausteine o =

Sensor -D\_ ADC Processor Communication
. A - Interface
rate the path to Industry 4.0 by delivering next-g Tlexbility, connectivity, . LPF
) today’s existing infrastructure, and Tuture-proofing your investments for what C I : I\/I W | I t

Fieldinstruments ~~ Temperature Contrnllare

Latest Resources

Motion Control Condition-Based Monitoring (CBM)

Programmable Logic Controllers (PLC) & Functional barevy
Distributed Control Systems (DCS)

M t 1 I Solutions Bulletins & Solutions Bulletins & Technical Articles
a e rl a Brochures Brochures

Next Generation Technologies and What You Need to
& Condition-Based Applications for the Know About MEMS
Monitoring Internet of Things Accelerometers for

Condition Monitoring

Applikations
Noten

ANALOG
DEVICES

NEXT-GENERATION
CONDITION-BASED
MONITORING

jies and Solutions
y4.0
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http://www.analog.com/en/applications/markets/industrial-automation-technology-pavilion-home/condition-based-monitoring.html

Das war unser \Webinar

Zustandsbasierte
Anlagenuberwachung

Joachim Baumm, FAE Semitron
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