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| { N
der Kennlinie einer Briickenmefschaltung mit ; A l .
nichtlinearem Fiihler fiir MeBzwecke. Der Fiihler hat einen i/ A l ~ =z
quadratischen Anteil in der Kennlinie. Durch gleichzeitiges ‘ R /
Anlegen der MeRbriickenspeisespannung und der ‘ ! 00 i
Korrekturspannung an die Speisespannungspunkte der ‘ ’ ] } _j
Briicke bzw. Einsteuerung der E—
briickenverstimmungsabhangigen SteuergréRe am Lo
Eingang der Konstantspannungsquelle wird der 1 + {__é) a E |
Bauelementeaufwand verringert und die i 3 >
Linearisierungsgenauigkeit der kompletten MeBbriicke um ! > & [ o
GroRenordnungen verbessert. Fig. 1 : e L
; -
o h e -~
ni—
| —
{
JR I N i
B S
t H ;/
| e

ISSN 0433-6461 ¥ Seiten



-1- 300 204
Patentanspriiche:

1. Schaltung zur Linearisierung der Kennlinie einer BriickenmeRschzltung mit nichtlinearem Fiihler,
dessen Kennlinie einen quadratischen Anteil enthalt, bestehend aus einer Briickenschaitung, einer
Konstantspannungsque!'le zur Speisung dor Briickenschaltung und einem in der Briickendiagonale
angeordneten Koppelglied, gekennzeichnet dadurch, da3 eine Konstantspannung und dazu
liberlagert eine von der Briickenverstimmung abhangige Korrekturspannung an die
Spannungsspeisepunkte (Ug,. und U,_) der kompletten Briickenschaltung gelegt werden.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die briickenverstimmungsabhéngige
SteuergrofRe liber Schaltglieder bereits auf den Steuereingang (E) der Konstantspannungsquelle (1)
geflihrt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Anwendung erfolgt auf dem Gebiet der MeBtechnik, insbesondere der Temperaturmeftechnik. Sie beschriinkt sich auf die
Verwendung von Fiihlern mit quadratischem Kennlinienanteil in einer Briickenmef3schaltung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fiir MeBschaltungen mit digitaler Anzeige ist eine lineare Abhéngigkeit zwischen MeRBwert und Anzeigewert unerléBlich. Da
sowoh! Fiihler als auch MeBschaltung selt,st (beispielsweise die sonst so vorteilhafte Briickenschaltung) haufig unlinearen
Kennlinienverlauf besitzen, wurden zahlreiche Linearisierungsverfahren entwickelt.

Sosind Linearisierungsschaltungen bekannt, die einen negativen Widerstand parallel zu Teilaweigen einer MeRbriicke schalten.
In DE 2518890 wird Giber einen Spannungs-Stromwandler ein von der Briickenverstimmung abhangiger Zusatzstrom in einen
Teilzweigy der Briicke eingespeist. Dieses Verfahren weist bei zwar nur geringem Aufwand eine auch nur geringe Anspriiche
befriedigende Grundgenauigkeit auf, da die gesamte MeRgenauigkeit — bestehend aus Grundgenauigkeit und
Linearisierungsgenauigkeit — vom Rickkopplungszweig abhéngt.

Weitere bekannte Verfahren bestehen darin, die Charakteristik eines Fiihlers oder/und einer MeRschaltung in einem Speicher
sbzulegen. Dieses Verfahren 138t bei 'inbeeinfluBter Grundgenauigkeit bei hohem Mindestaufwand eine mit steigendem
waeiteren Aufwand nahezu beliebig steigerbare Linearisierungsgenauigkeit fiir beliebige Kurvenformen zu.

DerEinsatzdieses Verfahrens istin den Féllen gerechtfertigt, in denen der hohe Zusatzaufwand durch Mitbenutzung ven ohnehin
vorhandenen Speichern und Prozessorschaltkreisen in Grenzen gehalten werden kann.

In DE 2015132 ist ein Verfahren beschrieben, in dem eine Einspeisung eines Riickkopplungsstromes in einen Teilzweig der
Briicke erfolgt und weiterhin ain von der Briickenverstimmung gesteuerter Strom in den gemeinsamen Speisepunkt beider
Briickenzweige eingespeist wird. Beim hier beschriebenan Verfahren wird nur der Linearitétsfehler des Fiihlers, nicht aber der
Linaaritatsfehler der verstimmten Briicke korrigiert. Da dieser Fehler aber in der gleichen GréBenordnung wie der
Fiihlerlinearitétsfehler liegt, ist die Linearisierungsgenauigkeit nur fiir geringe Anspriiche ausreichend. AuBerdem ist bai der
dargesteliten Art der Stromsteuerung der MeBbriicke durch Drift der zugehdrigen Bauelemente die GrundmeRBgenauigkeit nur
gering.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, eine MeRschaltung so anzuordnen, daR bei geringem Aufwand eine hohe Linearisierungsgenauigkeit
erreicht wird, ohne die vorhandene Grundmeflgenauigkeit negativ zu beeinflussen.

Darlegung des Wesens der Eriindung

Aufgabeder Erfindungist es, gegeniiber den bekannten technischen Lasungen, mit geringem schaltungstechnischem Aufwand
eine um GroRenordnungen verbesserte Linearisierungsgenauigkeit der kompletten Briickenschaltung bei gleichzeitiger
Linearisierung der Kennlinie des in der Briicke angeordneten Widerstandsfiihlers zu erreichen. Erfindungsgemas wird die
Aufgabe durch gleichzeitiges Anlegen der Briickenspeisespannung und der Korrekturspannung an die Spannungsspeisepunkte
der Briicke bzw. Einsteuerung der briickenverstimmungsabhangigen Steuergrofie bereits am Eingang der
Konstantspannungsquelle geldst.

Die Linearisierungssteuerung iiber Spannungsspeisung direkt an den Speisepunkten der kompletten Briickenschaltung erfolgt
so miteinem konstanten Grundbetrag und einem von der Briickenverstimmung abhédngigen Zusatzbetrag, daf der quadratische
Linearitdtsfehleranteil des Fiihlers und gleichzeitig der Linearitétsfehler der verstimmten Briickenschaltung kompensieit
werden. Es ist mathematisch nachweisbar, daB durch diese Spannungsspeisung eine iineare Steuerung zur vollstindigen
Kompensation der vorhandenen quadratischen Fehler méglich ist. Es wird also zur hochkonstanten Versorgungsspannung der
2ur Linearisierung erforderliche kleine Anteil addiert bzw. subtrahiert. Damit wirken sich im Riickfiihrungszweig entstehende,
zwar geringe, aber nicht véllig vermeidbare Fehler nur prozentual auf den kleinen Bstrag der l.inearisierungsspannung, nicht
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aber auf die beim derzeitigen Stand der Technik mégliche hohe GrundmeRgenauigkeiten aus. Die erforderliche Additicn baw.

Substraktion kann direkt an den Speisepunkten dar kompletten Briickenschaltung erfolgen. Bei hdheren Anspriichen an die
MeRgenauigkeit ist eine Addition bzw. Subtraktion iiber den Steuereingang der Konstantspanrungsquelle vorzunehmen.,

Ausfihrungshelspiel

Die Erfindung wird anhand einer Schaltungsanordnung in Figur 1 ndher erldutert. In dieser Figur sind

mit1 eine Konstantspannungsquelle mit Beschaltung,
mit2 ein Operationsverstarker mit Buschaltung,
mitE ein Steuereingang der Konstantspannungsquelle,

mitA der Ausgang der MeBschaltung,

mitRe der Einspeisungswiderstand der Konstantspannungsquelle,
mitR, ein Brickenwiderstand,

mitR, ein weiterer Briickenwiderstand,

mitR, ain weiterer Briickenwiderstand,

mitRe ein MeBfihler,

mitU,.  einBriickenspannungsspeisepunkt,

mitU,-  einBriickenspannungsspeisepunkt,

enthalten,

Die Diagonalspannung einer Temperatur-MeBbriickenschaltung mit Pt100 wird einem gegengekoppelten
Operationsverstirker 2 (mit zweckmé@Bigerweise hochohmigem Eingang) zugefiihrt. Mit dessen Ausgangsspannung wird die
Referenzspannung am Steuereingang E der Konstantspannungsquelle IL 72 723/t4AA 723 je nach Briickenverstimmung tiber
einen hochohmigen tinspeisungswiderstand Re um einen kleinsn Betrag angehoben bzw. abgesenkt.

Es ist vorteilhaft, die Briickenwiderstinde

Ry = R; = R,und R; = Re(0qy
zu wihlen.
Fir eine Kompensation des Linearititsfehlers sowohl des Fihlers Re als acch der MeBbriicke sind die Verstdrkung des
Operationsverstarkers und der Riickfiihrungszweig zur Linearisierung so zu bomessen, daf die Spannungsanhebung bzw.
-absenkung (Korrekturspannung AU) zwischen dan Punkten U, und U, der Beziehung

R, + Rracy

-1) m

Uiere) = Uconat. ( B8
(Ry + Rrorc) (1 + —A—')

folgt, wobei A und B den Kurvenverlauf des Pt 100 beschreiben und mit

A= 3,90802-107%und
B = —5,8020 - 1077 festliegen.

U.onn. ist die Konstantspannung des Stabilisierungsschaitkreises ohne Linearisierungsansteuerung, also bei 0°C.
U, ergibt sich also dann zu

U = Ugonar, + AU (2)

Da 2u dem mit B beschriebenen Linearitétsfehler beim Pt 100 noch weitere Unlinearitéten hherer Ordnung hinzukommen (die
allerdings erst bei einem sehr groBen Mebereich, vor allem bei Minustemperaturen, einen merklichen Fehler verursachen), ist
es zweckmiBig, in Formel (1) die Warte fiir den MeBbereichsendwert einzusetzen sowie sinen Null- und Endwertatigleich
durchzufiihren. Damit werden auch die Linearitétsfehier héherer Ordnung weitgehend ausgeglichen, so daB beispielsweise im
MeBbereicha) 0°Cbis  500°C und b) —100°C bis +100°C nur noch folgende Linearititsfehlar verbleiben (R, ca. 2,5 k€); Ucgng, ca.
2,5V):

Temperatur verbleibender zum Vergleich Lin.-fehler bei gleicher
Lin.-fehtar Briicke ohne Linearisation
a) 0°C 0 K +0 K
40°C 10,016K + §5,71K
100°C +0,09 K +£12,26K
500°C 0 K +0 K
b} -100°C -0,18 K - 344K
~ 40°C -0,01 K - 1,73K
0°C 0 K +0 K
+ 40°C +0,002K + 0,72K
+100°C £ K 0 K



300204%

<o

]y
o] vy
T




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

