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SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR DIFFERENZMESSUNG ZEITLICH NAGHEINANDER ANLIEGENDER
SPARNUNGEN

7)Die erfindungsgemaefe Schaltungsanordnung nach Figur 1 dient zur Messung klsiner Differenzen zeitlich
acheinander anliegender Spannungen grofRer Betraege. Dabei soll unabhaengig von der Speicherzeit der ersten
1geiegten Spannung eine groRe MeRgenauigkeit erreicht werden. Die ueber einen ADC gewandelten Spannungswerte
ennen in einern Register beliebig lange gespeichert werden und stehen nach Wandlung in einem DAC in einen
valogen Wert zur Differenzbildung mit einem weiteren angelegten Spannungswert zur Verfusgung. -Figur 1-
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Schaltungsanordnung zur’Differenzmessung zeitlich nach-
einander anliegender Spannungen

7

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Mes-
sung gerihger Differenzen zwischen zeitlich nacheinander
anliegenden Spannungen sowie zwischen einer angelegten
Spannung und einem vorgegebenen, gespeicherten Spannungs-
vert.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Es sind Moglichkeiten bekannt, den Betrag einer Spannung
mit Hilfe eines Kondensators zu speichern, um nach Anle-
gen einer zweiten Spannung eine Differenzbildung mit ent-~
sprechender Verstédrkung vornehmen zu kinnen.

Bei einer ersten Mdglichkeit wird iUiber einen Schalter ein
gegen Masse geschalteter Kondensator auf den Wert der er-
sten Spannung aufgeladen. Uber einen Spannungsfolger ist
der Kondensator mit dem ersten Eingang einer Differenz-
stufe verbunden. Die zweite Spannung ist iiber einen zwei-
ten Schalter mit dem zweiten Eingang der Differenzstufe
verbunden. Nach Einspeichern des .Spannungswertes in den
Kondensator liegt dieser massebezogen an dem ersten Ein-
“gang der Differenzstufe an. Nach Offnen des ersten Schal-
ters und SchlieBen des zweiten Schalters wird die Diffe-
renz der beiden Spannungen in dem, der Differenzstufe
folgenden Verstérker verstérkt.
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Nachteilig ist hierbei, daB die beiden Spannungen auf ge-
trennten Wegen der Differenzstufe zugefithrt werden und
 daB durch die zeitliche Drift des Kondensators eine stin-
dige Fehlerquelle .gegeben ist. '

Eine zweite Moglichkeit filihrt die beiden Spannungen auf
demselben Weg dem Verstdrker zu. Dabeli ist ein iber einen
Schalter mit Masse verbundener Kondensator mit dem Span~
nungseingang verbunden. Die'ers%e Spannung wird auf den
nit Masse verbundenen Kondensator éufgeprégﬁ. Nach Offnen
des Schalters, der den Massebezug realisiert, liegt die
erste Sﬁannung potentialfrei ilber den Kondensator an.
Durch Anlegen der zweiten Spannung ergibt sich am vorher
gegen Masse geschalteten AnschluB des Kondensators die
massebezogene Differenzspannung zwischen zweiter und er-
ster Fingangsspannung.

Nachteilig ist hiexrbei der duroh die zeltllche Drift des
Kondensators entstehende, bei kurzen Zeiten zeitpropor-~
tionale Fehler.

Ziel def Erfindung

-Das Ziel der Erfindung besteht darin; die Genauigkeit der
Messung von kleinen Differenzen zeitlich nacheinander an-
liegender Spannungen mit vorzugsweise groBen Betrigen zu
erhthen, wobel insbesondere der zeitliche Fehler beseitigt

wird.
Derlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung 18st die Aufgebe, die Spamnungswerte zeit-
lich konstant zu speichern, wobei eine Fehlerkompensation
gwischen gespeicherten und tatsfchlichen Spannungswerten
durchgefiihrt wird.
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Merkmale der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung weist einen Ein-
geng auf, der mit dem ersten Eingang einer Differenzstufe
~ verbunden ist. . : '

Der Ausgang der Differenzstufe ist hierbei mit einem ADC
(Analog-Digital-Umsetzer) verbunden, dessen Ausgang mit
einem Digitalrechner und dem ersten Eingang eines Umschal-
ters verbunden ist. Der Ausgang des Digitalrechners ist
nit dem zweiten Eingang des Umschalters verbunden.

Der Ausgang des Umschalters ist iber ein taktbares Regi-
ster mit einem DAC (Digital-Analbg-Umsetzer) verbunden,
der seinerseits {liber einen Schalter mit dem zweiten Ein-
gang der Differenzstufe verbunden ist. v

In dieser Schaltungsanordnung wird der erste am Eingang
der Schaltungsanordnung anliegende Spannungswert bei ge-
¢ffnetem Schalter zwischen dem DAC und der Differenzstufe
liber den ADC in das Register eingetaktet und dort gespei-
chert. L ‘

Der im Register vorliegende Wert wird iiber den DAC gsofort
in eine entsprechende analoge Spannung umgewandelt. Am
Ausgang des DAC liegt folglich die mit dem Fehler der AD-
DA-Wandlung”behaftete erste Eingangsspannung an.

Durch SchlieBen des Schalters zwischen dem DAC und der
Differenzstufe liegt jetzt die fehlerbehaftete erste Ein-
gengsspannung an dem einen und die tatsichliche erste
Eingangsspannung an dem zweiten Eingang der Differenzsitu-
fe, so daB anm Ausgang der Differenzstufe der absolute,
fiir die momentanen Bedingungen charakteristische Fehler
anliegt. : . .
In Ausgestaltung der Erfindung ist die Differenzstufe ein
invertierender Summierverstérker mit einstellbarer Ver-
stirkung. ) _

Der Wert der Differenz,”die durch die AD-DA-Wandlung be-
dingt ist, wird entsprechend verstirkt und im Digital-
rechner gespeichert. |

Durch.den ermittelten Fehler 188% sich dieser in der
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nachfolgenden Messung kompensieren. . :
Wird jetzt die zweite Spannung am Eingang der Schaltungs-
anordnung angelegt; so wird in der Differenzstufe die Dif-
ferenz zwischen dem ersten, gespeicherter und dem zweiten,
zeitlich nachfolgenden Spannungswert gebildet. Die Diffe-
_fenzspannumg wird in Abh#ngigkeit von ihrer GrdBe und dem
EBingangsspannungsbereich des verwendeten ADC verstérkt und
als analoger Wert oder als vom ADC gewvandelter digitaler
Wert gemutzt. o

Die digitale Speicherung des ersten Spannungswertes und
des Fehlers, der durch die AD-DA-Wandlung des ersten Span-
nungswertes entsteht, ermoglicht eine beliebig lange Spei-
cherzeit sowie die Eingabe beliebiger Werte in das Regi-
ster und die Fehlerkompensation. '

Der Digitalrechner wird hierbei zur Fehlerkompensation be-
notigt. Falls die fehlerbehaftete Spannungsdifferenz aus-
reichend ist, wird der Fehlerbetrag nicht ermittelt, wo-
durch der Digitalrechner entfillt. ’

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung ist anhand eines Ausfilhrungsbeispieles und
einer Zeichnung niher erliutert.

In der Fig., 1 ist die gesamte Schaltungsanordnung darge-
stellt. 4 |

Der Eingang E ist dabei mit dem ersten Bingang einer Dife
ferenzstufe 1, als invertierender Summierverstirker 1.1
ausgebildet, verbunden.

Der Summierverstirker 1.1 filhrt zum analogen Ausgang 4,
und zu einem Analog-Digital-Wandler (ADC) 2, der mit einem
digitalen Ausgang A4, einem Digitalreckner 3 und dem er-
sten Eingang eines Umschalters 4 verbunden ist. Der zwei-
te Eingang des Unschalters 4 ist mit dem Ausgang des Digi?
talrechners 3 verbunden.

Der Ausgang des Umschalters 4 ist wiederum mit dem Eingang
des Registers 5 verbunden.



Von Register 5 fithrt der Signaiweg iiber einen DAC (Digi=
tal-Analog-Wandler) und einen Schalter 7 auf den inver-
tierenden zweiten Eingang des Summierverstirkers 1.1.
Wird an den Eingang der Schaltungsanordnung gemiB Fig. 1
bei gedffnetem Schalter 7 die erste Spannung_angelegt;

so wird diese iber den mit der Verstirkung von eins ein-
gestellten invertierenden Summier#erstérkgr 1.7 an den.
Eingang des ADC 2 gefiihrt, in eineh Hquivalenten digita-
len Wert gewandelt und ilber den Umschalter 4 in das Regi-
ster 5 getaktet. Durch die sofortige DA-Wandlung im DAC 6
liegt an dessen Ausgéng die invertierte, mit dem Fehler
der AD-DA-Wandlung behaftete erste Eingangsspannung an.
Un den Fehler der AD-DA-Wandlung in der spiteren Diffe-
renzbildung zwischen erster und zweiter Eingangsspannung
eliminieren zu kbnnen, soll er zun#chst in seiner bei der .
Differenzbildung auftretenden GrsBSe erfaBt werden. Das
geschieht derart, daB nach SchlieBen des Schalters 7 und
Einstellen der fiir den géwﬁnschten Differenzbereich er-
forderlichen Verstirkung im Summierverstirker 1.1 die
Summe zwischen dem invertierten, fehlerbehafteten ersten
Eingangswert und dem tatsidchlichen ersten Eingangswert
gebildet und entsprechend verstirkt wird. Am Ausgang des
Summierverstirkers 1.1 liegt folglich der, entsprechend
der gewdhlten Verstirkung verstirkte Fehler der AD-DA-
Wandlung an. Dieser wird mit dem ADC 2 in einen Hquiva-
lenten digitalen Wert gewandelt und im Digitalrechner 3
eingespeichert. Wird jetzt bei Beibehaltung der einge#A
stellten Zusténde die zweite Spannung an den Eingang der

| Schaltungsanordnung gelegt, so liegt am Ausgang des Sum~
mierverstirkers 1.7 die entsprechend der gewéhlten Vere
starkung verstirkte Differenzspannung zwischen der ersten
nit dem Fehler der AD-DA-Wandlung behafteten Eingangsspan-
nung und der zweiten, zeitlich spdter an den Eingang der
Schaltungsanordnung angelegten Spannung an. .

Nach der AD-Umsetzung im ADC 2 wird der entéprechende Di-
gitalwert ebenfalls in den Digitalrechner eingegeben.
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Durch die Subtraktion des ersten in den Digitalrechner 3
eingegebenen Wertes vom zweiten in den Digitalrechner 3
eingegebenen Wert fd1lt der verstérkte Fehler der AD-DA-
Unsetzung aus der verstirkten Differenz zwischen der er-
sten und zweiten Eingangsspannung heraus.

Nech einer Division durch den im Summierverstirker 1.1
eingestellten Verstirkungsfektor liegt das Brgebnis, die
gewiinschte Differenz zwischen erster und zweiter, zeit-
* lich beliebig spiter angelegter Eingangsspannung, vor.

Fir spezielle Probleme kann statt des ersten am Eingang
der Schaltungsanordnung anliegenden, mit dem Summierver~
stéirker 1.1 invertierten und iiber den Umschalter 4 in das
Register 5 eingetakteten Spannungswert auch ein aus dem
Digitalrechner 3, mit entsprechender Polaritit anliegen-
der Spannungswert lber den Umschalter 4 in des Register 5
getaktet und zu einer Differenzbildung mit einer Eingangs-
spannung der Schaltungsanordnung herangezogen werden.



Erfindungsanspruch

iy N

Schaltungsanordnung zur Messung von Differenzen zwi-
schen zeitlich nacheinander anliegenden Spannungen;u

gekennzeichnet dadurch, daB der Ausgang einer Diffe-
renzstufe. (1), deren erster Bingang der Bingang der

- Schaltungsanordaung ist, mit einem ADC (2) verbunden .

ist, daB der Ausgang des ADC (2) mit einem Digital-
rechner (3) und dem ersten Eingang eines Umschalters
(4) verbunden ist, daB der Ausgang des Digitalrech-
ners (3) mit dem zweiten Eingang des Umschalters (4)

* verbunden ist,. daB der Ausgang des Umschalters (4)

iber ein taktbares Register (5) mit einem DAC (6) A
verbunden ist und da8 der DAC (6) mit dem zweiten
Eingang der Differenzstufe (1) iiber einen Schalter
(7) verbunden ist. - |

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet da-
durch, daB die Differenzstufe (1) ein invertierender
Summierverstirker (1.1) ist.
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