Dipl.-Ing. G.Lebelt 3.1

3.1 Ausschlag-Widerstandsmessbricke

Sachworte: Ausschlag-Widerstandsmessbrucke, Widerstandsmessung, Bricken-
spannung, widerstandsabhangige Sensoren

Eine von einer Gleichspannung Uy gespeiste Brickenschaltung (Bild 1) besteht aus
3 gleichen Widerstanden R und einem veranderlichen Sensorwiderstand Rx.

Bild 1

Uy
Zwischen den Klemmen A - B liegt im Leerlauf die Brickendiagonalspannung Uy an.

R,-R

Ugo =K
=R IR

Uy K':Konstante

Fragen

a) Weisen Sie die gegebene Gleichung durch Rechnung nach und ermitteln Sie die
Konstante K.

b) Berechnen Sie Uy / Uy fUrRy=0Q ; Ry=Rund Ry — «o Q.
c) Berechnen Sie die normierte Empfindlichkeit E = d(Ugo/Uv) / d(R«/R).

d) Skizzieren Sie den Verlauf Ugo/ Uy fur 0 < R«/ R <. Markieren Sie die drei in b)
berechneten Kurvenpunkte. Beachten Sie die Steigungswinkel nach c).

e) Zeichnen Sie die Ersatzspannungsquelle der Briicke bezlglich der Klemmen A —
B mit den Ersatzgrofen Uy und R;.

f) Ermitteln Sie die Ersatzgréfien Uq und R..
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g)

An den Klemmen A — B wird nun ein Spannungsmesser (Eingangswiderstand Re)
angeschlossen, um die Diagonalspannung Ug zu verstarken.

g1) Weshalb kann bei diesem Messverfahren ein Messfehler entstehen?

g2) Geben Sie den fur Re zulassigen Bereich zahlenmallig in Q an, wenn der
durch Re verursachte Messfehler betragsmafig unter 1 % bleiben soll.
Verwenden Sie dabei die Zahlenwerte: R =100 Q; Ry =98 Q ...102 Q.

Berechnen Sie naherungsweise die Brickenspannung Uqo ~ f(Uy, AR/R).
Verwenden Sie dabei die Ublichen Naherungen fiur AR/R << 1.

Tragen Sie fur Anderungen AR/R =-0,1 ...+ 0,1 den exakten Verlauf der auf die
Versorgungsspannung Uy bezogenen Brickendiagonalspannung Uqo/Uy= f(AR/R)
sowie den angenaherten Verlauf Ugo/Uy =~ f(AR/R) in ein gemeinsames Diagramm
ein.

Nennen Sie zwei widerstandsabhangige Sensoren, die jeweils eine Kennlinie
Rx = Ro (1+ EM) aufweisen, wobei E die bezogene Sensorempfindlichkeit und M
die MessgroRe bedeuten. Geben Sie tabellarisch flur den jeweiligen Sensor die
MessgrofRe und ihre Einheit sowie die wesentlichen Daten des Sensors an.

Die folgende Aufgabe ist Interessierten, die sich gerne mit Fehlerrechnung beschafti-
gen, "gewidmet". Sie werden erkennen, dass insbesondere die Berechnung der (sehr
kleinen!) Linearitatsfehler einen gro3en Aufwand erfordert und naturgemaf nur be-
scheidene Erkenntnisse liefert. Schliellich beschaftigen wir uns ja mit technisch
sinnvollen Messfehlern, die im Bereich von Prozenten und darunter liegen.

k)

Berechnen Sie den den relativen Linearitatsfehler Fj, der Brickenleerlaufspan-
nung Uqgo in Abhangigkeit von AR/R. Tragen Sie dessen Verlauf in das zuletzt ge-
zeichnete Diagramm ein.

Verwenden Sie als Sollwert die durch den Brlickenabgleichpunkt Uq = 0 V ver-
laufende Gerade, die in diesem Punkt die Steigung des exakten Ugo-Verlaufes hat.
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