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(54) Messschaltung zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwiderstandsbauelements.

(57) Die Erfindung betrifft eine Messschaltung (1) zum Bestim-
men eines Widerstandswerts eines Sensorwiderstandsbauele-
ments (250). Sie verfligt Gber einen Spannungsversorgungs-
anschluss (20), der mit einem Pol einer Versorgungsspan-
nungsquelle (10) elektrisch verbindbar ist, wenigstens zwei
Messwiderstandsbauelemente (100) mit vorzugsweise unter-
schiedlichen Widerstandswerten, einen oder mehrere Sensor-
widerstandsanschlusse (200), von denen jeder dazu eingerich-
tetist, mit einem Sensorwiderstandsbauelement (250) elektrisch
verbunden zu werden, eine Auswahl-Multiplexerschaltung (300),
die dazu eingerichtet ist, ein ausgewahltes der wenigstens zwei
Messwiderstandsbauelemente (100) elektrisch in Reihe mit ei-
nem ausgewahlten von dem einen oder den mehreren Sen-
sorwiderstandsanschlissen (200) zu schalten, wenigstens eine
Spannungsmesseinrichtung (400), die dazu eingerichtet ist, eine
Spannung zwischen einem Pol des ausgewahlten Messwider-
standsbauelements (100) und einem Pol der Versorgungsspan-
nungsquelle (10) und eine Spannung zwischen einem Pol des
ausgewahlten Sensorwiderstandsanschlusses (200) und einem
Pol der Versorgungsspannungsquelle (10) zu messen, und eine
Recheneinheit (500), die dazu eingerichtet ist, den Widerstands-
wert eines an dem ausgewahlten Sensorwiderstandsanschluss
(200) angeschlossenen Sensorwiderstandsbauelements (250)
aus der Versorgungsspannung, dem Widerstandswert des aus-
gewdhlten Messwiderstandsbauelements (100), der Spannung
an dem ausgewahlten Messwiderstandsbauelement (100) und

der Spannung an dem ausgewahlten Sensorwiderstandsan-
schluss (200) zu bestimmen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messschaltung zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwider-
standsbauelements sowie ein Verfahren zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwiderstandsbauelements.

Stand der Technik

[0002] In Steuergeraten, beispielsweise zur Steuerung von Maschinen, Anlagen oder im KFZ-Bereich, miissen Messwerte
ermittelt werden. Viele Messwerte werden dabei nicht direkt, sondern indirekt ermittelt, mit Hilfe von Sensorwiderstands-
bauelementen. Da eine Relation zwischen dem Widerstandswert des Sensorwiderstandsbauelements und dem Messwert
gegeben ist, kann der Messwert mit Hilfe des Widerstandswerts des Sensorwiderstandsbauelements berechnet werden.
Beispielsweise seien NTC- und PTC-Widerstandsbauelemente angemerkt, deren Widerstandswerte temperaturabhén-
gig sind. Somit kann von dem Widerstandswerten auf die Temperatur riickgerechnet werden. Um den Widerstandswert
des Sensorwiderstandsbauelements zu ermitteln, kann man ein Messwiderstandsbauelement als Spannungsteiler an das
Sensorwiderstandsbauelement anschliessen. Der Widerstandswert des Messwiderstandsbauelements muss dabei der
Grossenordnung des Widerstandswerts des Sensorwiderstandsbauelementes angepasst sein. Mit Hilfe der gemessenen
Spannungsabfille an den einzelnen Widerstandsbauelementen kann der Widerstandswert des Sensorwiderstandsbauele-
mentes ermittelt werden. Messungen mit mehreren Sensorwiderstandsbauelementen und Messwiderstandsbauelemen-
ten erweisen sich dabei allerdings als aufwandig.

[0003] Es ist wiinschenswert, eine Moglichkeit zu entwickeln, mit welcher Widerstandswerte von Sensorwiderstandsbau-
elementen auf méglichst einfache, flexible Weise ermittelt werden kénnen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Erfindungsgeméss werden eine Messschaltung zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwider-
standsbauelements sowie ein Verfahren zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwiderstandsbauelements
mit den Merkmalen der unabh&ngigen Patentanspriiche vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand
der abhangigen Ansprliche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

[0005] Eine erfindungsgemésse Messschaltung zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwiderstandsbau-
elements weist eine Auswahl-Multiplexerschaltung auf, durch die ein ausgewéhltes von wenigstens zwei Messwiderstands-
bauelementen elektrisch in Reihe mit einem ausgewéhlten von einem oder mehreren Sensorwiderstandsanschlissen
geschaltet wird. Damit der Widerstandswert eines an dem ausgewahlten Sensorwiderstandsanschluss angeschlosse-
nen Sensorwiderstandsbauelements bestimmt werden kann, sollte der Widerstandswert des ausgewahlten Messwider-
standsbauelements der Gréssenordnung des zu bestimmenden Widerstandswerts angepasst sein. Durch die vorzugswei-
se unterschiedlichen Widerstandswerte der wenigstens zwei Messwiderstandsbauelemente wird ein grosser Wertebereich
fur den Messbereich des zu bestimmenden Widerstandswerts abgedeckt. Da die Auswahl-Multiplexerschaltung eben-
falls einen nicht zu vernachléssigenden Widerstandswert besitzt, musste diese bei einer herkémmlichen Bestimmung des
Widerstandswertes eines an dem ausgewahlten Sensorwiderstandsanschluss angeschlossenen Sensorwiderstandsbau-
elements ebenfalls berlicksichtigt werden. Zwar gibt es Auswahl-Multiplexerschaltungen mit vernachlassigbaren Wider-
standswerten, die nicht berlicksichtigt werden missten, allerdings sind diese Auswahl-Multiplexerschaltungen sehr teu-
er. Erfindungsgemaéss wird dieses Problem nun wie folgt geldst: Mit Hilfe wenigstens einer Spannungsmesseinrichtung
werden eine erste Spannung zwischen einem Pol des ausgewahlten Messwiderstandsbauelements und einem Pol einer
Versorgungsspannungsquelle und eine zweite Spannung zwischen einem Pol des ausgewahlten Sensorwiderstandsan-
schlusses und einem Pol (kann derselbe oder der andere sein) der Versorgungsspannungsquelle gemessen. Durch ei-
ne Recheneinheit wird der Widerstandswert eines an dem ausgewéhlten Sensorwiderstandsanschluss angeschlossenen
Sensorwiderstandsbauelements aus der Versorgungsspannung, der Spannung an dem ausgewahlten Messwiderstands-
bauelement, dem Widerstandswert des ausgewahlten Messwiderstandsbauelements und der Spannung an dem ausge-
wéhlten Sensorwiderstandsanschluss bestimmt. Der Widerstandswert der Auswahl-Multiplexerschaltung muss dabei er-
findungsgemaéss nicht berlicksichtigt werden.

[0006] Bevorzugterweise weist die Messschaltung mehrere Sensorwiderstandsanschlisse auf. Somit besteht die Mdg-
lichkeit, mehrere Sensorwiderstandsbauteile mit der Messschaltung zu verbinden und die Widerstandswerte flir mehrere
Sensorwiderstandsbauteile auf einfache Weise mit Hilfe einer einzigen Messschaltung zu ermitteln.

[0007] Vorzugsweise weist die Spannungsmesseinrichtung ein Spannungsmessmittel und eine Spannungsmess-Multiple-
xerschaltung auf. In dieser Ausflihrungsform werden beide Spannungen mit einem einzigen Spannungsmessmittel erfasst.
Die Spannungsmess-Multiplexerschaltung ist dabei so eingerichtet, dass wahlweise das ausgewahlte Messwiderstands-
bauelement oder der ausgewahlte Sensorwiderstandsanschluss mit dem Spannungsmessmittel elektrisch verbunden wird.
In einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Spannungsmesseinrichtung zwei Spannungsmessmittel auf-
weisen, um die beiden Spannungen einzeln und unabhangig voneinander zu erfassen. Ein erstes Spannungsmessmittel
dient dabei zum Messen der Spannung an dem ausgewahlten Messwiderstandsbauelement und ein zweites Spannungs-
messmittel dient zum Messen der Spannung an dem ausgewahlten Sensorwiderstandsanschluss.



CH 707 219 B1

[0008] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Spannungsmessmittel als Analog-Digital-Um-
setzer ausgebildet. Der Analog-Digital-Umsetzer misst und digitalisiert die analogen Spannungen und Ubermittelt die di-
gitalisierten analogen Spannungen als einen digitalen Code an die Recheneinheit. Der Analog-Digital-Umsetzer ist dabei
zweckmassigerweise hochimpedant ausgelegt, sodass nur ein vernachlassigbarer Messstrom fliesst. Zweckmassigerwei-
se ist der Analog-Digital-Umsetzer als Sigma-Delta-Wandler realisiert. In einem Sigma-Delta-Wandler wird zunachst die zu
digitalisierende analoge Spannung mit einer sehr hohen Abtastfrequenz in einen seriellen 1-Bit-Datenstrom, in Form eines
Rechtecksignals, umgewandelt. In diesem 1-Bit-Datenstrom kénnen mittels eines Tiefpassfilters durch die Digitalisierung
entstehende Rauscheffekte verringert werden. Der 1-Bit-Datenstrom wird danach in einen aus Datenworten aufgebauten
digitalen Code umgewandelt. Die digitalisierte analoge Spannung kann vom Sigma-Delta-Wandler beispielsweise im 8-
Bit-ASCII-Code ausgegeben werden. Sehr hohe Abtastfrequenzen in herkdmmlichen Analog-Digital-Umsetzern zu errei-
chen, ist mit hohem Kostenaufwand verbunden. Sigma-Delta-Wandler haben gegenlber herkdmmlichen Analog-Digital-
Umsetzern den Vorteil, dass sie kostengiinstig hohe Abtastfrequenzen erreichen kénnen. Sigma-Delta-Wandler erzielen
dabei sehr grosse Genauigkeiten und hohe Aufldésungen und verringern effektiv auftretende Rauscheffekte.

[0009] Vorteilhafterweise weist die Messschaltung ein oder mehrere Sensorwiderstandsbauelemente auf, von denen je-
des mit einem von den einen oder mehreren Sensorwiderstandsanschlissen elektrisch verbunden ist. Auf diese Weise
sind somit alle nétigen Bauelemente zur Ermittlung von Widerstandswerten eines oder mehrerer Sensorwiderstandsbau-
elemente in der Messschaltung selbst vorhanden, und die einzelnen Bauelemente kdnnen individuell angesteuert werden.
Fir unterschiedliche Messungen ist es also nicht nétig, Bauelemente auszutauschen.

[0010] Dariber hinaus kann die Messschaltung bevorzugt als intergierte Schaltung ausgebildet sein. Somit kann die
komplette Messschaltung zur Ermittlung von Widerstandswerten eines oder mehrerer Sensorwiderstandsbauelemente als
ein einziges Bauelement realisiert sein. Somit kann die Messschaltung auf einfache, flexible und kostenglnstige Weise
in beispielsweise ein Steuergerat integriert werden.

[0011] Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere, um in einem Kraftfahrzeugsteuergerét integriert zu werden.
Im KFZ-Bereich haben Steuergerate in den letzten Jahrzehnten immens an Bedeutung gewonnen. In heutigen Kraftfahr-
zeugen kdnnen mehrere Dutzend Steuergeréte vorhanden sein, welche die Funktionen des Kraftfahrzeugs regeln, von der
Motorensteuerung Uber die Klimaanlage bis hin zum Entertainmentsystem. Kostenglinstige Herstellung, platzsparendes
Design und einfache Handhabung sind Anforderungen, welche an Kraftfahrzeugsteuergerate gestellt werden. Die Mess-
schaltung ist ideal fur diese Anforderungen im KFZ-Bereich geeignet.

[0012] Vorteilhafterweise ist das Kraftfahrzeugsteuergerat mit einer Steuereinrichtung ausgestattet, die dazu eingerich-
tet ist, die Auswahl-Multiplexerschaltung so anzusteuern, dass ein Messwiderstandsbauelement und ein Sensorwider-
standsanschluss ausgewahlt werden. Mit Hilfe der Steuereinrichtung kénnen somit Widerstandswerte mehrerer Sensor-
widerstandsbauelemente ermittelt werden. Die Steuereinrichtung steuert dabei individuell die einzelnen Bauelemente an,
einzelne Bauelemente missen dabei nicht ausgetauscht werden. Dies ist wahrend des Betriebs eines Kraftfahrzeugs be-
sonders wichtig.

[0013] Eine erfindungsgemasse Recheneinheit, z.B. ein Steuergerat eines Kraftfahrzeugs, ist, insbesondere programm-
technisch, dazu eingerichtet, ein erfindungsgemasses Verfahren durchzufiihren.

[0014] Auch die Implementierung des Verfahrens in Form von Software ist vorteilhaft, da dies besonders geringe Kosten
verursacht, insbesondere wenn ein ausfihrendes Steuergerat noch fir weitere Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin
vorhanden ist. Geeignete Datentrager zur Bereitstellung des Computerprogramms sind insbesondere Disketten, Festplat-
ten, Flash-Speicher, EEPROMs, CD-ROMs, DVDs u.a.m. Auch ein Download eines Programms ber Computernetze (In-
ternet, Intranet usw.) ist méglich.

[0015] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden
Zeichnung.

[0016] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachfolgend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,
ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0017] Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im Fol-
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfiihrlich beschrieben.

[0018] Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméassen Mess-
schaltung

Ausfiihrungsform(en) der Erfindung

[0019] In Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Messschaltung rein schematisch darge-
stellt und mit 1 bezeichnet. Die Messschaltung weist einen Spannungsversorgungsanschluss 20 auf, der mit dem positiven
Pol 10 einer Versorgungsspannungsquelle mit dem Spannungswert Vyersargung €lektrisch verbunden ist.
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[0020] Es stehen im gezeigten Beispiel drei Messwiderstandsbauelemente 100 mit unterschiedlichen Widerstandswerten
zur Verfligung. Die Messwiderstandsbauelemente 100 sind dabei mit der Versorgungsspannungsquelle elektrisch verbun-
den. Mit drei Sensorwiderstandsanschliissen 200 ist jeweils ein Sensorwiderstandsbauelement 250 elektrisch verbunden
oder verbindbar. Die Sensorwiderstandsbauelemente 250 sind mit Masse verbunden. Die Widerstandswerte der Messwi-
derstandsbauelemente 100 werden zweckmaéssig so gewahlt, dass eines der Messwiderstandsbauelemente 100 einen
vergleichsweise kleinen Widerstandswert besitzt. Ein zweites der Messwiderstandsbauelemente 100 besitzt einen ver-
gleichsweise hohen Widerstandswert. Der Widerstandswert des dritten der Messwiderstandsbauelemente 100 liegt zwi-
schen den Widerstandswerten der beiden anderen Messwiderstandsbauelemente. Somit decken die Widerstandswerte
der drei Messwiderstandsbauelemente 100 einen grossen Wertebereich ab, womit ein grosser Wertebereich der Wider-
standswerte der Sensorwiderstandsbauelemente 250 abgedeckt werden kann. Somit wird durch drei zur Auswahl stehen-
de Messwiderstandsbauelemente 100 gewahrleistet, dass stets eines der zur Auswahl stehenden Messwiderstandsbau-
elemente 100 einen Widerstandswert besitzt, der in der Gréssenordnung des zu bestimmenden Widerstandswertes des
ausgewahlten Sensorwiderstandsbauelements 250 liegt.

[0021] Durch eine Auswahl-Multiplexerschaltung 300 wird eines der Messwiderstandsbauelemente 100 mit einem der
Sensorwiderstandsanschliisse 200 elektrisch in Reihe geschaltet. Somit bilden das ausgewahlte Messwiderstandsbau-
element 100, das mit dem ausgewahlten Sensorwiderstandsanschluss 200 elektrisch verbundene ausgewahlte Sensor-
widerstandsbauelement 250 und die Auswahl-Multiplexerschaltung 300 eine Reihenschaltung zwischen dem positiven Pol
10 der Versorgungsspannungsquelle und Masse.

[0022] Der Widerstandswert Rsensor des ausgewéhlten Sensorwiderstandsbauelements 250 wird nun mit Hilfe des aus-
gewahlten Messwiderstandsbauelements 100, welches einen Widerstandswert Ruess besitzt, ermittelt. Vorteilhafterweise
wird der Widerstandswert der Auswahl-Multiplexerschaltung 300, Ruutipex, dabei nicht beriicksichtigt.

[0023] Dazu werden mit Hilfe einer Spannungsmesseinrichtung 400 zwei Spannungen gemessen. Die Spannungsmess-
einrichtung 400 weist dabei zwei Spannungsmessmittel auf. Ein erstes Spannungsmessmittel 410, welches als Analog-Di-
gital-Umsetzer ausgebildet ist, ist zur Stromversorgung einerseits an den positiven Pol der Versorgungsspannungsquelle
10, andererseits an Masse angeschlossen. Das erste Spannungsmessmittel 410 misst die Spannung zwischen einem Pol
150 des ausgewdahlten Messwiderstandsbauelements 100 und Masse. Die Pole 150 der Messwiderstandsbauelemente
100 liegen dabei zwischen den Messwiderstandsbauelementen 100 und der Auswahl-Multiplexerschaltung 300. Daraus
ergibt sich ein Spannungswert Ve flir die Spannung zwischen dem Pol 150 des ausgewahlten Messwiderstandsbauele-
ments 200 und Masse.

[0024] Ein zweites Spannungsmessmittel 420, welches ebenfalls als Analog-Digital-Umsetzer ausgebildet ist, ist ebenfalls
zur Stromversorgung an den positiven Pol 10 der Versorgungsspannungsquelle und Masse angeschlossen. Das zweite
Spannungsmessmittel 420 misst die Spannung zwischen dem ausgewéhlten Sensorwiderstandsanschluss 200 und Mas-
se. Daraus ergibt sich ein Spannungswert Vgensor flir die Spannung zwischen dem ausgewahlien Sensorwiderstandsan-
schluss 200 und Masse.

[0025] Die Analog-Digital-Umsetzer 410 und 420 digitalisieren die gemessenen analogen Spannungen und Ubermitteln
die digitalisierten Spannungen als digitalen Code an eine Recheneinheit 500. Die Recheneinheit 500 berechnet den Wi-
derstandswert Rg des an dem ausgewahlten Sensorwiderstandsanschluss 200 angeschlossenen Sensorwiderstandsbau-

elements 250 gemass der Formel:
V.

Sensor
VVer:argung
14

1- Mess
Vrmwgung
aus der Versorgungsspannung, Vversorgung: dem Widerstandswert des ausgewéhlten Messwiderstandsbauelements 100,
Ruess, der Spannung an dem ausgewahlten Messwiderstandsbauelement 100, Vyess, und der Spannung an dem ausge-
wéhlten Sensorwiderstandsanschluss 200, Vsensor. Der Widerstandswert der Auswahl-Multiplexerschaltung 300, V vutiplex

ist dabei nicht von Bedeutung.

R

Sensor =RM£&1 :

Patentanspriiche

1. Messschaltung (1) zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwiderstandsbauelements (250), mit
einem Spannungsversorgungsanschluss (20), der dazu eingerichtet ist, mit einem Pol (10) einer Versorgungsspan-
nungsquelle mit zwei Polen elektrisch verbunden zu werden,
wenigstens zwei Messwiderstandsbauelementen (100) mit vorzugsweise unterschiedlichen Widerstandswerten,
einem oder mehreren Sensorwiderstandsanschlissen (200), von denen jeder dazu eingerichtet ist, mit einem Sen-
sorwiderstandsbauelement (250) elektrisch verbunden zu werden,
einer Auswahl-Multiplexerschaltung (300), die dazu eingerichtet ist, ein ausgewahltes der wenigstens zwei Messwi-
derstandsbauelemente (100) elektrisch in Reihe mit einem ausgewéhlten von dem einen oder den mehreren Sensor-
widerstandsanschlissen (200) zu schalten,
wenigstens einer Spannungsmesseinrichtung (400), die dazu eingerichtet ist, eine Spannung zwischen einem Pol des
ausgewahlten Messwiderstandsbauelements (100) und einem Pol der zwei Pole (10) der Versorgungsspannungs-



10.

CH 707 219 B1

quelle und eine Spannung zwischen einem Pol des ausgewahlten Sensorwiderstandsanschlusses (200) und einem
der zwei Pole (10) der Versorgungsspannungsquelle zu messen, und

einer Recheneinheit (500), die dazu eingerichtet ist, den Widerstandswert eines an dem ausgewahlten Sensorwi-
derstandsanschluss (200) angeschlossenen Sensorwiderstandsbauelements (250) aus der Versorgungsspannung,
dem Widerstandswert des ausgewahlten Messwiderstandsbauelements (100), der Spannung an dem ausgew&hlten
Messwiderstandsbauelement (100) und der Spannung an dem ausgewahlten Sensorwiderstandsanschluss (200) zu
bestimmen.

Messschaltung nach Anspruch 1, mit mehreren Sensorwiderstandsanschllssen (200).

Messschaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Spannungsmesseinrichtung (400) ein Spannungsmessmittel und
eine Spannungsmess-Multiplexerschaltung aufweist, die dazu eingerichtet ist, wahlweise das ausgewéhlte Messwi-
derstandsbauelement (100) oder den ausgewéhlten Sensorwiderstandsanschluss (200) mit dem Spannungsmess-
mittel elektrisch zu verbinden.

Messschaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Spannungsmesseinrichtung (400) ein erstes Spannungsmess-
mittel (410) zum Messen der Spannung an dem ausgewahlten Messwiderstandsbauelement und ein zweites Span-
nungsmessmittel (420) zum Messen der Spannung an dem ausgew&hlten Sensorwiderstandsanschluss aufweist.

Messschaltung nach Anspruch 3 oder 4, wobei das Spannungsmessmittel als Analog-Digital-Umsetzer, insbesondere
als Sigma-Delta-Wandler, ausgebildet ist.

Messschaltung nach einem der vorstehenden Anspriiche, weiter aufweisend einen oder mehrere Sensorwiderstands-
bauelemente (250), von denen jedes mit einem von den einen oder mehreren Sensorwiderstandsanschliissen (200)
elektrisch verbunden ist.

Messschaltung nach einem der vorstehenden Anspriiche, die als intergierte Schaltung ausgebildet ist.
Kraftfahrzeugsteuergerét mit einer Messschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 8 mit einer Steuereinrichtung, die dazu eingerichtet ist, die Auswahl-Multi-
plexerschaltung (300) so anzusteuern, dass ein Messwiderstandsbauelement (100) und ein Sensorwiderstandsan-
schluss (200) ausgewahlt werden.

Verfahren zum Bestimmen eines Widerstandswerts eines Sensorwiderstandsbauelements (250) mittels der Schaltung
gemass einem der Anspriche 1 bis 7,

wobei ein Spannungsabfall an dem Sensorwiderstandsbauelement (250) und ein Spannungsabfall an dem Messwi-
derstandsbauelement (100) bestimmt werden,

wobei das Messwiderstandsbauelement (100) aus wenigstens zwei Messwiderstandsbauelementen mit unterschied-
lichen Widerstandswerten ausgewahlt wird,

und der Widerstandswert des Sensorwiderstandselements (250) aus der Versorgungsspannung, dem Spannungs-
abfall an dem Sensorwiderstandselement (250), dem Spannungsabfall an dem Messwiderstandselement (100) und
dem Widerstandswert des Messwiderstandselements (100) bestimmt wird.
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