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Geriit zur Ultraschallmessung physikalischer Grossen stromender Medien.

@ Bei diesem Gerit werden abwechselnd stromaufwiirts

und stromabwirts Ultraschallimpulse gesendet, Ei-
ner auf der Empfangsseite angeordneten Vergleichsanord-
nung werden einerseits dem Empfangszeitpunkt der Ul-
traschallsignale zugeordnete Ankunfissignale und ander-
seits gegeniiber dem Sendezeitpunkt verzdgerte Bezugs-
signale zugefiihrt, Diese Anordnung gibt Frith- bzw, Spit-
signale ab, wenn die Ankunfissignale frither bzw, spéter
als das jeweilige Bezugssignal eintreffen. Eine Steuer-
schaltung verkniipft Aufwirts- und Abwirtssignale mit
den Friih- und Spétsignalen und weist wenigstens zwei in
Abhingigkeit hiervon gesteuerte Signalniveaugeber zur
Erzeugung von zwei der Senderichtung zugeordneten
Steuersignalen auf, Mindestens ein Zeitgeber wird von
den Steuersignalen zur Gewinnung des Bezugssignals ge-
steuert, Der Ausgang (30) des ersten Signalniveaugebers
(20) als Hauptsignal (S30) und der Ausgang (39) des
zweiten Signalniveaugebers (38) als Hilfssignal (S39) sind
mit einer Summierschaltung (32) verbunden, in der fiir
wenigstens ein Steuersignal das Hilfssignal zum Hauptsig-
nal addiert und Joder von ihm subtrahiert wird, wobei
ein von der Senderichtung gesteuerter Schalter (41) vor-
gesehen ist. Die Anpassung an ortliche Gegebenheiten
wird wesentlich vereinfacht, dadurch, dass auch das
Irblauptsignal vor oder in der Summierschaltung verinder-

ar ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Geriit zur Ultraschallmessung physikalischer Grossen
stromender Medien, insbesondere der Stromungsgeschwindig-
keit, mit wenigstens einer mit zwei Ultraschallwandlern verse-
henen, zumindest mit einer Komponente in Strdmungsrichtung
- verlaufenden Messstrecke, tiber die Ultraschallsignale abwech-
selnd stromaufwirts und stromabwirts gesendet werden, mit
einer auf der Empfangsseite angeordneten Vergleichsanord-
nung, der einerseits dem Empfangszeitpunkt der Ultraschallsi-
gnale zugeordnete Ankunftssignale und anderseits gegeniiber
dem Sendezeitpunkt verzigerte Bezugssignale zufiihrbar sind
und die Friih- bzw. Spitsignale abgibt, wenn die Ankunftssi-
gnale frither bzw. spiter als das jeweilige Bezugssignal eintref-
fen, mit einer Steuerschaltung, die in logischen Gliedern in '
Abhingigkeit von der Senderichtung auftretende Aufwirts- und
Abwirtssignale mit den Frith- und Spiétsignalen verkniipft und
wenigstens zwei in Abhéngigkeit hiervon gesteuerte Signalni-
veaugeber zur Erzeugung von zwei der Senderichtung zugeord-
neten Steuersignalen aufweist, und mit mindestens einem von
den Steuersignalen gesteuerten Zeitgeber zur Gewinnung des
Bezugssignals, wobei der Ausgang (30) des ersten Signalniveau-
gebers (29) als Hauptsignal (S30) und der Ausgang (39) des
zweiten Signalniveaugebers (38) als Hilfssignal (S39) an eine
Summierschaltung (32) gelegt und ein von der Senderichtung
gesteuerter, in der Zuleitung fiir das Hilfssignal zur Summier-
schaltung liegender Schalter (41) vorgesehen ist, derart, dass
das eine Steuersignal durch die Summe und das andere Steuersi-
gnal durch die Differenz von Hauptsignal und Hilfssignal gebil-
det ist, und wobei das Hilfssignal (S39) vor oder in der Sum-
mierschaltung (32) proportional verkleinerbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass auch das Hauptsignal (S30) vor oder in
der Summierschaltung (32) verdnderbar ist.

2. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Stromkreis des Hauptsignals (S30) eine Gruppe von
wahlweise einschaltbaren Festwiderstdnden (100a—d) gelegt ist.

3. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Stromkreis des Hilfssignals (S39) eine Gruppe von
wahlweise einschaltbaren Festwiderstinden (102a—j) gelegt ist.

4, Gerit nach Patentanspruch 2 und 3, dadurch gekenn-

k]

¥

20

-

s

28

30

35

zeichnet, dass die Festwiderstéinde (100a—d; 102a—j) gleichzei- 40

tig die Summierwidersténde bilden.

5. Gerit nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungspunkt der Summierwidersténde iiber
einen Zwischenwiderstand (108) mit dem Abgriff eines an einer

iiber die Ultraschallsignale abwechselnd stromaufwirts und
stromabwirts gesendet werden, mit einer auf der Empfangsseite
angeordneten Vergleichsanordnung, der einerseits dem Emp-
fangszeitpunkt der Ultraschallsignale zugeordnete Ankunftssi-
gnale und anderseits gegeniiber dem Sendezeitpunkt verzogerte
Bezugssignale zufiihrbar sind und die Friih- bzw. Spétsignale
abgibt, wenn die Ankunftssignale friiher bzw. spiter als das
jeweilige Bezugssignal eintreffen, mit einer Steuerschaltung, die
in logischen Gliedern in Abhéngigkeit von der Senderichtung
auftretenden Aufwirts- und Abwirtssignale mit den Frith- und
Spitsignalen verkniipft und wenigstens zwei in Abhéingigkeit
hiervon gesteuerte Signalniveaugeber zur Erzeugung von zwei
der Senderichtung zugeordneten Steuersignalen aufweist, und
mit mindestens einem von den Steuersignalen gesteuerten Zeit-
geber, insbesondere einem Oszillator mit nachgeschaltetem
Impulsziihler, zur Gewinnung des Bezugssignals, wobei der
Ausgang des ersten Signalniveaugebers als Hauptsignal und der
Ausgang des zweiten Signalniveaugebers als Hilfssignal an eine
Summierschaltung gelegt und ein von der Senderichtung gesteu-
erter, in der Zuleitung fiir das Hilfssignal zur Summierschaltung
liegender Schalter vorgesehen ist, derart dass das eine Steuersi-
gnal durch die Summe und das andere Steuersignal durch die
Differenz von Hauptsignal und Hilfssignal gebildet ist, und
wobei das Hilfssignal vor oder in der Summierschaltung propor-
tional verkleinerbar ist. Ein solches Gerit ist bereits im CH-
Patent Nr. 612 763 im Detail beschrieben worden.

_ Bei diesem Gerit ergibt sich eine grosse Regelschleife, in
der sich selbsttitig am Ausgang des Zeitgebers abwechselnd
zwei Frequenzen f1 und f2 fiir die Abwirts- bzw. Aufwirts-
Messung einstellen, welche der Laufzeit des Ultraschallsignals
umgekehrt proportional sind. Das Hilfssignal entspricht der
Stromungsgeschwindigkeit. Wenn es abwechselnd zum Hauptsi-
gnal addiert und von diesem subtrahiert wird, entspricht das
Hauptsignal der Schallgeschwindigkeit.

Im Weg des Hilfssignals ist vor der Summierschaltung ein
Potentiometer vorgesehen, mit dem das Hilfssignal proportional
verkleinert werden kann. Auf diese Weise kann auch bei klei-
nen Strdmungsgeschwindigkeiten am Ausgang des zugehdrigen
Signalniveaugebers mit einem verhéltnismassig grossen Hilfssi-
gnal gearbeitet werden. Das Potentiometer erlaubt daher eine
Empfindlichkeitseinstellung derart, dass auch bei kleineren

* Stromungsgeschwindigkeiten der volle Regelbereich ausgenutzt

konstanten Spannung liegenden Potentiometers (109) verbun- 45

denist.

6. Gerit nach Patentanspruch 2 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gruppe der Festwiderstinde (100a—d) im
Stromkreis des Hauptsignals und/oder die Gruppe der Festwi-
derstande (102a—j) im Stromkreis des Hilfssignals als Modul
austauschbar sind.

7. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der von den Steuersignalen (543, S44) gesteuerte Oszilla-
tor (14) ein veranderbares RC-Glied hat.

8. Gerit nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Widerstand (112) des RC-Gliedes einstellbar ist.

9. Gerit nach Patentanspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kondensator (113) und/oder ein fester
Widerstand des RC-Gliedes leicht austauschbar angeordnet
sind. ’

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerit zur Ultraschall-
messung physikalischer Grissen stromender Medien, insbeson-
dere der Stromungsgeschwindigkeit, mit wenigstens einer mit
zwei Ultraschallwandlern versehenen, zumindest mit einer
Komponente in Strémungsrichtung verlaufenden Messstrecke,
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werden kann. Dem Verstirker des Summiergliedes ist ein zwei-
tes Potentiometer nachgeschaltet, mit dessen Hilfe der Arbeits-
bereich des Zeitgebers, also dessen Mittelfrequenz, eingestellt
werden kann. Diese Einstellung ist zur Anpassung an die Linge
der Messstrecke erforderlich, weil beispielsweise Rohre mit klei-
nem Durchmesser eine hithere Frequenz als Rohre mit grosse-
rem Durchmesser erfordern. Hierbei beeinflussen sich die Ein-

50 steltungen der beiden Potentiometer gegenseitig, so dass eine

genaue Anpassung an Ortliche Gegebenheiten fachménnische
Erfahrungen erfordert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dem Gerit der
eingangs beschricbenen Art einen Aufbau zu geben, mit dem

55 die Anpassung an die ortlichen Gegebenheiten wesentlich ver-

einfacht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelost, dass
auch das Hauptsignal vor oder in der Summierschaltung verén-
derbar ist.

Da eine Schaltung vorausgesetzt wurde, bei der das Hilfssi-
gnal abwechselnd zum Hauptsignal addiert und von ihm subtra-
hiert wird, entspricht das Hauptsignal dem Mittelwert

f1+£2
2

der Summierschaltung fiihrt daher unmittelbar zu einer Ande-
rung des Mittelwerts der vom Zeitgeber abgegebenen Frequen-
zen und damit zu einer Anpassung an die Lange der Mess-

.Die Veriinderung des Hauptsignals vor oder in



strecke. Durch Beeinflussung des Hilfssignals kann die Stro-
mungsgeschwindigkeit beriicksichtigt werden. Beide Anpas-
sungs-Einstellungen sind voneinander unabhéngig, da sie in
getrennten Kanélen erfolgen.

Infolge dieser Unabhingigkeit ist es auch nicht mehr not- 5
wendig, kontinuierlich verstellbare Potentiometer zu verwen-
den. Vielmehr kann man mit zweckmissig ausgewdhlten Wider-
standsstufen arbeiten.

Empfehlenswert ist es daher, in den Stromkreis des Hauptsi-
gnals eine Gruppe von wahlweise einschaltbaren Festwiderstdn- o
den zu legen. Diese Festwiderstéinde entsprechen jeweils einer
bestimmten Messstreckenldnge und konnen daher den vom
Hersteller angebotenen Messstrecken, die in der Regel
bestimmten genormten Rohrgrdssen entsprechen, eindeutig
zugeordnet werden. Mit Hilfe dieser Widerstédnde kénnen auch 15
bestimmte Bereiche der Schallgeschwindigkeit ausgewahlt wer-
den, wenn unterschiedliche Strémungsmedien gemessen werden
sollen.

In dhnlicher Weise kann auch in den Stromkreis des Hilfssi-
gnals eine Gruppe von wahlweise einschaltbaren Festwiderstén-
den gelegt sein. Diese Festwiderstéinde sind dann jeweils einer
bestimmten maximalen Strémungsgeschwindigkeit eindeutig
zugeordnet.

Eine weitere Vereinfachung ergibt sich, wenn die Festwider-
stinde gleichzeitig die Summierwidersténde bilden. 2
Ferner kann der Verbindungspunkt der Summierwider-

stinde iiber einen Zwischenwiderstand mit dem Abgriff eines
zwischen zwei festen Potentialen geschalteten Potentiometers
verbunden sein. Dieses Potentiometer dient zur Linearisierung
der Arbeitskennlinie eines spannungsgesteuerten Oszillators.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Gruppe der Festwiderstinde im Stromkreis des Hauptsignals
und/oder die Gruppe der Festwiderstinde im Stromkreis des
Hilfssignals als Modul austauschbar. Ein Austausch der erstge-
nannten Gruppe ermdglicht es beispielsweise, dasselbe Gerit
bei unterschiedlichen Messstreckentypen anzuwenden.

Des weiteren empfiehlt es sich, den von den Steuersignalen
spannungsgesteuerten Oszillator mit einem verdnderbaren RC-
Glied auszustatten. Hiermit lisst sich die Grundfrequenz des
Oszillators so einstellen oder umschalten, dass durch Anderung 4o
des Widerstandes im Weg des Hauptsignals allen ortlichen
Gegebenheiten Rechnung getragen werden kann.

Zweckmassigerweise ist ein Widerstand des RC-Gliedes
einstellbar, um eine genaue Einstellung vornehmen zu konnen,
und der Kondensator und/oder ein fester Widerstand des RC-
Gliedes ist austauschbar, um eine Umschaltung auf einen ande-
ren Frequenzbereich vornehmen zu kdnnen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeich-
nung veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiels ndher erldutert,
und zwar zeigt:

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines erfindungsgemas-
sen Messgerits, und

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Schaltung mit weiteren
Einzelheiten.

Gemiss Fig. 1 befindet sich in einem Kanal 1 eine Ultra-
schall-Messstrecke 2, die durch zwei Ultraschallwandler 3 und 4
begrenzt ist sowie schrig zur Stromungsrichtung 5 des den
Kanal 1 durchstromenden Mediums angeordnet ist. Eine Sende-
einrichtung 6 vermag an den Wandler 3 einen Gleichstromim-
puls S7 abzugeben, worauf dieser ein Ultraschallsignal erzeugt, «o
das am Ende der Laufzeit vom Wandler 4 aufgenommen und in
ein elektrisches Signal S8 umgesetzt und einer Empfangsein-
richtung 9 zugefiihrt wird. Ein Schalter 10 sorgt dafiir, dass die
Wandler 3 und 4 abwechselnd als Ultraschallsender und Ultra-
schallempfinger dienen. Aus dem Signal S8 wird ein definiertes s
Ankunftssignal S11 gewonnen, das einer Vergleichsanordnung
12 zugefiihrt und dort mit einem gleichzeitig zugefiihrten
Bezugssignal S13 zeitlich verglichen. '
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Als Zeitgeber dient ein spannungsgesteuerter Oszillator 14,

der seine Ausgangsschwingungen als Impulsreihe S15 einem

Zihler 16 zuleitet. Dieser Z&hler gibt zum Zahlbeginn ein
Sendesignal S17 an die Sendeeinrichtung 6 ab. Bei einem vorbe-
stimmten Zihlerinhalt, z.B. 256 Impulsen, wird das Bezugssi-

gnal S13 abgegeben. Zwischen beiden Zeitpunkten wird ein

Empfinger-Bereitschaftssignal S18 abgegeben, welches die

Vergleichsanordnung fiir die ndchste Messung vorbereitet. Nach

der Messung wird das Empfinger-Bereitschaftssignal S18 been-
det, so dass der Empfénger und Vergleicher unwirksam gemacht
werden. Zum Abschluss wird ein Signal $19 an einen bistabilen
Senderichtungsgeber 20 geleitet, der abwechselnd Abwirtssi-
gnale S$21 und Aufwiértssignale S22 abgibt, welche den Schalter
10 jeweils umschalten.

Wenn in der Vergleichsanordnung 12 ein Ankunftssignal
S11 eintrifft, erscheint am Ausgang 23 ein Signal mit vorbe-
stimmter konstanter Amplitude und Dauer. Ist das Ankunftssi-
gnal S11 frither als das Bezugssignal S13 eingetroffen, ergibt
sich ein Signal am Ausgang 24. Ist das Ankunftssignal spéter
eingetroffen, tritt ein Signal am Ausgang 25 ein. Eine erste
Reihe 26 von logischen Gliedern verkniipft diese drei Aus-
gangssignale derart, dass in einer Leitung 27 ein Friihsignal S27
mit konstanter Amplitude und derselben Dauer wie das Signal
am Ausgang 23 auftritt, wenn Signale an den beiden Ausgéngen
23 und 24 vorhanden sind, und auf einer Leitung 28 ein
Spitsignal S28 ebenfalls mit konstanter Amplitude und dersel-
ben Dauer wie das Signal am Ausgang 23, wenn Signale an
beiden Ausgéngen 23 und 25 vorhanden sind.

In einem integrierenden Signalniveaugeber 29, z.B. einem
Integrator, werden alle Frithsignale 527 in einer Richtung und
alle Spitsignale S28 in der entgegengesetzten Richtung inte-
griert. Zum Zweck der Erlduterung sollen die + und —Zeichen
in den Blocken 29 und 38 die Richtung der Integration der )
Friihsignale S27 und Spitsignale S28 anzeigen. Am Ausgang 30
des Signalniveaugebers 29 tritt ein Hauptsignal S30 in der Form
eines durch die Friih- und Spitsignale dnderbaren Signalniveaus
auf. Dieses Hauptsignal S30 kann direkt an einer Ausgangs-
klemme 31 als Mass fiir die Schallgeschwindigkeit c abgenom-
men werden. Ausserdem wird dieses Hauptsignal S30 iiber eine
Einstellvorrichtung 100 einem Eingang einer Summierschaltung
32 zugefiihrt.

Die Friih- und Spitsignale S27 und S28 werden ausserdem
einer zweiten Reihe 33 von logischen Gliedern zugefiihrt, denen
ausserdem die Abwirts- und Aufwirtssignale S21 und S22
zugefithrt werden. Hieraus werden auf vier Ausgéngen 34-37
Friih-Aufwirts-Signale S34, Frith- Abwiérts-Signale S35, Spit-
Aufwirts-Signale S36 und Spét- Abwiirts-Signale S37 gewon-
nen. Einem zweiten integrierenden Signalniveaugeber 38 wer-
den die Friih- Abwirts-Signale S35 mit positivem und die Friih-
Aufwirts-Signale $34 mit negativem Vorzeichen und gegebe-
nenfalls zusdtzlich die Spét-Abwirts-Signale S37 mit negativem
und die Spéat-Aufwarts-Signale S36 mit positivem Vorzeichen
zugefiihrt. Infolgedessen entsteht am Ausgang 39 ein Hilfssignal
$39 in der Form eines von den Signalen §34-S37 abhéngigen
Signalniveaus. Dieses Hilfssignal kann an einer Ausgangs-
klemme 40 unmittelbar als Mass fiir die Stromungsgeschwindig-
keit v abgenommen werden. Ausserdem wird das Hilfssignal
iiber einen Schalter 41, einen Umkehrverstirker 101 sowie eine
Einstellvorrichtung 102 abwechselnd mit positivem und negati-
vem Wert dem zweiten Eingang der Summierschaltung 32 zuge-
fiihrt. Der Schalter 41 wird in Abhéngigkeit von den Abwirts-
und Aufwirts-Signalen S21 und S22 umgeschaltet.

Am Ausgang 42 der Summierschaltung treten daher
abwechselnd Steuersignale S43 und S44 auf, die der Summe
bzw. der Differenz des Hauptsignals S30 und des Hilfssignals
$39 entsprechen. Diese Steuersignale steuern den spannungsge-
steuerten Oszillator 14 derart, dass die Impulsreihe S15
abwechselnd eine grossere, der Abwirts-Messung zugeordnete
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Frequenz {1 und eine kleinere, der Aufwiirts-Messung zugeord-
nete Frequenz f2 hat. Durch eine Verstellung der Einstellvor-
richtung 100 wird das Hauptsignal S30 geéindert. Dies fiihrt zu
einer Anderung der Mittelfrequenz des Oszillators 14. Wenn
statt des veranschaulichten Rohres 1 ein Rohr kleineren Durch-
messers und daher eine kiirzere Messstrecke 2 verwendet wird,
kann die Einstellvorrichtung 100 so veréndert werden, dass sich
die Mittelfrequenz erhht und der kiirzeren Laufzeit des Ultra-
schallsignals Rechnung getragen wird.

Durch Verstellung der Einstellvorrichtung 102 kann die
Empfindlichkeit der Bemessung der Strémungsgeschwindigkeit
eingestellt werden. Eine starke proportionale Verkleinerung des
Hilfssignals S39 durch die Einstellvorrichtung 102 fiihrt dazu,
dass schon bei einer verhaltnisméssig kleinen Stromungsge-
schwindigkeit der Arbeitsbereich des Integrators 38 voll ausge-
nutzt ist.

Die beiden Einstellungen an den Einstellvorrichtungen 100
und 102 sind voneinander unabhéngig, da sie in verschiedenen
Kandilen vorgenommen werden.

In Fig. 2 ist dargestellt, dass die Einstellvorrichtung 100 aus
einer Gruppe von vier Festwiderstdnden 100a—d besteht, die
mittels eines Umschalters 103 wirksam gemacht werden kon-
nen, withrend die Einstellvorrichtung 102 aus einer Gruppe von
10 Festwiderstanden 102a—j bestehen, die durch einen
Umschalter 104 wirksam gemacht werden kénnen. Der jeweils
eingeschaltete Festwiderstand bildet gleichzeitig einen Sum-
mierwiderstand der Summierschaltung 32, die ausserdem einen
Summierverstdrker 105 aufweist. Das Hauptsignal S30 wird der
Einstellvorrichtung 100 iiber eine Widerstandsanordnung 106
zugefithrt, das Hilfssignal S39 wird der Einstelivorrichtung 102,
gegebenenfalls nach einer Vorbehandlung, iiber eine Wider-
standsanordnung 107, den als elektronischen Doppelumschalter
ausgebildeten Schalter 41 und den Verstéirker 101 zugefiihrt,
der je nach Schalterstellung das Signal mit positivem oder
negativem Vorzeichen weiterleitet.

Der invertierende Eingang des Summierverstirkers 105 ist
iiber einen Vorwiderstand 108 an den Abgriff eines Potentio-

meters 109 gelegt, da es von einer festen Spannung gespeist
wird. Mit Hilfe dieses Potentiometers kann die Kennlinie des
Ostzillators 14 linearisiert werden.
Der Oszillator 14 weist ein RC-Glied auf, das die beiden

s Festwiderstéinde 110 und 111, den verdnderbaren Widerstand
112 und den Kondensator 113 aufweist. Durch Austausch des
Kondensators 113 kann die Grundfrequenz des Oszillators 14 in
grossen Stufen gedndert werden. Mit Hilfe des Einstellwider-
standes 112 kann dann die gewiinschte Grundfrequenz fein

1 eingestellt werden.

- Wenn das Gerit angeliefert und an eine Messstrecke ange-
schlossen wird, braucht der Umschalter 103 lediglich auf denje-
nigen Widerstand 100a—d geschaltet zu werden, der dieser
betreffenden Messtrecke zugeordnet ist. Alsdann wird der

i5 Umschalter 104 mit demjenigen Festwiderstand 102a—j verbun-
den, der derjenigen maximalen Stromungsgeschwindigkeit
zugeordnet ist, welche die besten Ableseergebnisse erwarten
ldsst. Wenn beispielsweise eine maximale Stromungsgeschwin-
digkeit von 4,7 m/s vorliegt, wird derjenige Widerstand gewibhilt,

20 der der nédchsthdheren maximalen Stromungsgeschwindigkeit,
z.B. 5 m/s, zugeordnet ist. Die Widerstidnde k6nnen auch ver-
schiedenen Bereichen der Schallgeschwindigkeit, z.B. zwischen
1200 und 1800 m/s zugeordnet sein.

Da jeder Hersteller nur eine vorbestimmte Anzahl von

s Messstrecken liefert, die in der Regel bestimmten Normrohr-
grossen zugeordnet sind, bereitet es keine Schwierigkeiten, die
Gruppe von Festwiderstdnden 100a—d diesen Messstrecken
zuzuordnen. Diese Festwiderstdnde kénnen auch als austausch-
bares Modul ausgebildet sein, beispielsweise um eine Anpas-

30 sung an einen anderen Messstreckentyp oder einen anderen
Grossenbereich der Messstrecken vornehmen zu kdnnen. In
dhnlicher Weise kann eine sprungweise Anpassung auch durch
Austausch des Kondensators 113 erfolgen.

Es ist klar, dass statt der veranschaulichten Einzel-Einschal-
3s tung von Festwiderstinden auch eine Widerstandskette mit
mehreren Abgriffen verwendet werden kann, an welche der
Umschalter 103 bzw. 104 gelegt werden kann.

1 Blatt Zeichnungen
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