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7. Ubung: Messsysteme mit R-, L- und C-Sensoren

7.1 Gleichstrom- / Gleichspannungsmessbriicke
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a) Berechnen Sie die Brlickendiagonalspannung Uy abhéngig von R, bis R, und U, (Bild 1).
b) Berechnen Sie die Brickendiagonalspannung Uy abhangig ven R, bis R, und |, (Bild 2).
c) Erklaren Sie den Begriff "Viertel-/Halb- und Vollbriicke".

Die Nermalspannungen ¢ an einem Biegebalken sollen mit Dehnungsmessstreifen
DMS erfasst werden. Es kdnnen zugbeanspruchte "+ DMS" bzw. druckbeanspruchte "-
DMS" eingesetzt werden. Zur Ergéanzung der Briicke sind ggf. Widerstande der Grésse
R zu verwenden.
d) Erklaren Sie die Begriffe ,zugbeanspruchter” bzw. druckbeanspruchter - DMS".
Skizzieren Sie fur die Varianten c) die Verschaltung der DMS.
e) Diskutieren Sie die Realisierungen nach d) hinsichtlich
+ der Brickenempfindlichkeit Uy / U,
» des Temperatureinflusses auf die Diagonalspannung U,
Nun gelte fur die DMS : Ry = R+ AR und R; = R — AR mit AR / R=ke << 1 und Ra=R,=R
f)  Welche Diagonalspannung U, ergibt sich dann naherungsweise bei einer spannungsge-
speisten Briucke? (Hinweis: (1 +38)"~ 1+ nd fir 3 << 1)




7.2 Briickenschaltung
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Eine Gleichspannungs-Briickenschaltung besteht aus 3 gleichen Widerstanden R und
einem veranderlichen Sensorwiderstand Rx. An die Klemmen 1 — 2 ist zunachst ein idealer

Spannungsmesser angeschlossen.

a) Weisen Sie Gleichung (1) durch Rechnung nach und ermittein Sie die Konstante A.

b) Berechnen SiefirR,/R=0, 1und — «:

Up / Uy sowie die normierte Empfindlichkeit E = d(Up/Uy) / d{R, / R).
c) Skizzieren Sie den Verlauf von U/ U, flr 0 < R,/ R < .

d) Geben Sie fir beliebige R, die Leerlaufspannung U_ und den Innenwiderstand R, der

Ersatzspannungsquelle bzgl. der Klemmen 1 und 2 an.

e) Anden Klemmen 1 - 2 wird nun ein realer Spannungsmesser angeschlossen.
In welchem Ohmbereich muf} dessen Innenwiderstand Ry liegen, wenn die durch R
verursachte Uy -Messabweichung 1% betragsméRig nicht tlbersteigen darf?

(R=1000; R, = 101Q)

Fur den Sensor gilt nun: R, = R + AR (kleine Anderungen AR / R << 1)

f) Berechnen Sie n3herungsweise Ug/ Uy, .

g) Nennen Sie zwei widerstandsabhangige Sensoren mit einer Kennlinie R, = Ro (1+ EM),
wenn E die bezogene Sensorempfindlichkeit und M die Melgréle bedeutet,

Senscr 1

Sensor 2

Sensarbezeichnung

Meligrdfie M

Einheit der MeRgrofe

Mefibereich
incl. Einheit

Rp zahlenmiRig

incl. Einheait

E zahlenméiRig

incl. Einheit
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7.3 HeiBleiter (NTC) - Widerstandthermometer

Gegeben ist ein Heillleiter zur Temperaturmessung mit folgender Kennlinie:
R(T) = Roe®" mit Ry = 0,1 Q und b = 3100K
a) Berechnen Sie die Empfindlichkeit E(T) des Sensors.,

b) Skizzieren Sie R(T) und E(T) in einem gemeinsamen Diagramm.

7.4 Wechselstrombriicke

a) Wie berechnet sich die komplexe Diagonalspannung Uy = f(Z4, Zo, Za, Zs, Up) der
WS-Briicke von Bild 1?

Bildl: W5S-Briicke

D

b) Die beiden Brlckenelemente Zund Z, werden nun durch die Induktivititen eines
Doppelsensor L= L, + AL bzw. L;= L, - AL realisiert. ( Za = Z: = R, rein ohmsche
Widerstande)

Wie lautet Uy / U, = f(R,_, L, ,AL,..)? Besteht eine Frequenzabhangigkeit fir Ug?

b) Wie lauten die Abgleichbedingung fur Us = 0 in allgemeiner Form?

Eine unbekannte Kapazitat C, soll nun mit der Briicke bestimmt werden. Dazu wird C, an

die Stelle von Z ; verschaltet. Z, = R; und Z 4= R, sind chmsche Widerstande.

c) Zeigen Sie , dal} sich nur mit einem Kendensator C als Z; ein Brickenabgleich erreichen
|&0t.

7.5 induktive und kapazitive Sensoren

Welche Einfach- bzw. Doppeisensoren zeigen eine Abhangigkeit von der Melkgrolte M in der
folgenden Form:

a)L=0,(1+aM)bzw. L =1, (1-aM)

b) C=Co(1+aM)bzw. C=C,(1-aM)?

Um welche MeRgrolen handelt es sich und wie steht es um die Sensorlinearitat?
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