6. Messsysteme mit spannungs- und ladungs-
liefernden Sensoren

6.1 Thermoelemente TE

Prinzip (Seebeck-Effekt)

<

Metall A

Metall B

Seebeck-Effekt: Thermospannung bei Kontakt zweier Metalle mit unterschiedlicher
Austrittsarbeit
! Seebeck-Spannung nicht direkt messbar, da bei der Messung
Zwangsweise weftere TE entstehen

(Peitier-Effekt: Umkehrung des Seebeck-Effektes --> Heizen, Kihien)

Thermoempfindlichkeit k...: Metall X degen Platin Pt angegeben als mV/100K

Material X | Kypein mV0OK || _
; : ' typische Paarungen
Kenstantan (CuNi) -2,37 ...3,04 L .
B ks : | i
 Nikel (N ' 1.9 o |
— : » Pt-PtRh
Platin (P) 9.0 |
CNolfram () i 0.7 L ’
— ; - |« NICr-Ni
| Kupfer (Cu) : 0,7 .
Eisen (Fe) ; 19 i
; f Fo- i
| Nickel-Chrorn (NiCH) , 2.2 * Fe-CuNi
Sifizium (S : 44
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Kennlinien

von Thermoelementen

2 Metalle in einem Stromkreis
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technische Realisierung

» Variante 1
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Anschlubkepf Wergleichs- Spannungs-
stelle verstarker
» Variante 2
|
lsotherma: Block o - — O
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v Zinnbad
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Zerate
Zu-Ko-Thermoeiemeni. Su- Konst.-Drahe, Zirnzac

Daten:

- AT A e = .
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Ausfiihrungsformen von Thermoelementen

———
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Biid 2 120 AusfUdrungsformen von Thermmosismenten

a) Mebeinsarz mi: Thermopazr _ und Anschiudklemmen 2

D) Armatur mit MsBeirsatz a; 3 Zchuczzohr, 4 AnscaiuBkepf, 5 Wand der Rohrizitung oder des
Seandltzrs

o) Manteltzermosiements; 1 Thermopaar offer, 2 Thermepaar mit dem Mamiel vesschwaidr,

-

2 Thermorpass vom Mante! iscifert

gen. Silizium-Thermosidulen werden mit bis
1024 einzelnen Thermoelementen hergesteilt.

; 'I,‘"'.\;':_. o B 7. . A
x?’z].d 342 Prinzipschaitung einer Thermosduie
{embran mir hetfen Kontakisrellen.

< Substrar mit xalren Kontakisteilen,

2 AnschiufBpunire

[
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6.2 Sensoren mit Halieffekt (=Spannung)
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6.4 Differential-Transformator (=Spannung)
(linear voltage dependent transformer LVDT)
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6.5 Photoelement (=Spannung)
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6.6 Piezo-Sensoren (=>Ladung)

Piezoelektrizitit

Wirkungsrichtungen des piezoelekirischen Effektes

P,

| angsaifak: Cuereffekt

Aufbau und Ersatzschaltung eines Piezo-Sensors

e Einzel-Element
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Auswertung mit Spannungsverstirker

Auswertung mit Ladungsverstirker
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