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(54) Briickenschaltung zur Prazisionswiderstandsmessung

(57) Die Erfindung betrifft eine Briickenschaltung zur
Prazisionswiderstandsmessung fiir die Messung des
Verhéltnisses zweier Widerstédnde mit VierleiteranschiuB,
fur Dehnungs- oder Temperaturmessung mit
Linearisierung. Die Schaltung eignet sich fiir Batteriegerate
mit begrenzter Betriebsspannung. Es ist Aufgabe, eine
Briickenschaltung zu schaffen, bei der alle
Operationsverstéarker in einem kieinen
Gleichtaktaussteuerbereich arbeiten, so daR die Schaltung
nur eine geringe Betriebsspannung bendtigt. Die Aufgabe
wird dadurch gelost, da ein erster StromanschluB eines
MeBwiderstandes mit VierleiteranschiuB, bei '
Zwischenschaltung einer Spannungsquelle, mit einem
MeRstromausgang und ein zweiter StromanschiuB dieses
MeBwiderstandes mit einem Widerstand, einer
Schalteinheit und einem Eingang eines
Operationsverstarkers, an dessen anderem Eingang eine
Referenzspannung anliegt, verbunden ist. Desweiteren ist
erfindungsgemaR der Ausgang dieses
Operationsverstarkers Gber die Schalteinheit mit einem
zwischengeschalteten stromsteuernden Element
verbunden und zwischen den Potentialanschiiissen des
MeBwiderstandes und einem mit dem MeRstromausgang
verbundenen Vergleichsstromausgang ein einen
Vergleichswiderstand enthaltender
Spannungs-Strom-Wandler angeordnret. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Briickenschaltung zur Prézisionswiderstandsmessung, bei der ein erster Stromanschluf? eines MeRBwiderstandes mit
Vierleiteranschiuf? mit einem Mefstromausgang und ein zweiter Stromanschluf3 des Mefwiderstandes mit einer
MeRstromquelle verbunden ist und zwischen den Potentialanschitissen des MeRBwiderstandes und einem
Vergleichsstromausgang ein Spannungs-Strom-Wandler liegt, dessen Ausgangsstrom dem Strom am Me3stromausgang
entgegengerichtet ist und bei der vorzugsweise im Mef3stromausgang eine Spannungsquelle zwischengeschaitet ist sowie
beide Stromausgédnge zusammengeschaitet sind, dadurch gekennzeichnet, da anstelle der MeBstromquelle ein Widerstand
(R) und ein Eingang eines Operationsverstirkers (OV) mit dem zweiten Stromanschlu des MeBwiderstandes (R,) verbunden
sind, daf? in bekannter Weise am anderen Eingang des Operationsverstérkers (OV) eine Referenzspannung (U,) anliegt und
der Ausgang des Operationsverstarkers (OV) mit einem stromsteuernden Element (S) verbunden ist und daf dieses
stromsteuernde Element (S) in einem Anschlu3 der Spannungsquelle (U) zwischengeschaltet ist.

2. Briickenschaltung zur Prazisionswiderstandsmessung nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet, dal3 der Ausgang des
Operationsverstérkers (OV) (iber eine Schalteinheit (SE) mit dem stromsteuernden Element (S) und dem zweiten
StromanschluR des MeRwiderstandes (R,) verbunden ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Briickenschaltung zur Prazisionswiderstandsmessung, vorzugsweise zur Dehnungsmessung oder zur
Temperaturmessung mit oder ohne Linearisierung, die insbesondere in Batteriegeraten mit nur einer begrenzten
Betriebsspannung verwendbar ist.
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Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Aus dem WP G 01 R/242438-7 ist ein Widerstands-Strom-Wandler bekannt, der die hochgenaue Messung des Verhéitnisses
zweier Widerstdnde mit VierleiteranschluR erméglicht. Diese bekannte beschriebene Schaltungsanordnung ist dadurch
gekennzeichnet, daB ein erster Stromanschluf} eines MefRwiderstandes mit VierleiteranschiuR mit einem MeRstromausgang
und ein zweiter Stromanschiu des MeBwiderstandes mit einer MeRstromquelle verbunden ist und zwischen den
Potentialanschilissen des MeRBwiderstandes und einem Vergleichsstromausgang ein einen Vergleichswiderstand enthaltender
Spannungs-Strom-Wandler liegt, dessen Ausgangsstrom dem Strom am MeRstromausgang entgegengerichtetist. In einen der
Stromausgénge ist eine galvanisch getrennte Spannungsquelle, die vorteithafterweise als Kondensator ausgefiihrt ist,
zwischengeschaltet. Die Briickenschaltung entsteht durch Zusammenschalten der beiden Stromausgénge. Nachteilig bei der
beschriebenen Schaltungsanordnung ist, da3 die gaivanisch getrennte Spannungsqueile die Gleichtaktaussteuerung der
Operationsverstarker im Spannungs-Strom-Wandler bestimmt. Durch deren begrenzte Gleichtaktunterdriickung entsteht ein
MeRfehier. AuRerdem hingt die Gleichtaktaussteuerung dieser Operationsverstérker noch von der Spannung am
MeRstromausgang ab, was sich um so nachteiliger auswirkt, je groBer der Lastwiderstand an diesem Mef3stromausgang ist. Ein
solcher Lastwiderstand ist aber notwendig, wenn beispielsweise das Mefergebnis mit einem integrierten Analog-Digital-
Umsetzer, der nur einen Spannungsmef3bereich besitzt, umgesetzt werden soll. Weiterhin ist nachteilig, daB fir die Speisung
der Schaltung mit einer begrenzten Betriebsspannung die Gleichtakteingangsspannungen aller verwendeten
Operationsverstéarker, einschiiefllich dem der Mef3stromquelie, zu weit auseinanderiiegen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es deshalb, die Schaitungsanordnung des bekannten Widerstands-Strom-Wandlers so zu veréndern, dafl3
sie mit hoher Mef3genauigkeit in Batteriegeraten einsetzbar ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, eine Briickenschaltung zur Prazisionswiderstandsmessung zu schaffen, die eine
Angleichung der Eingangsspannungen aller Operationsverstéarker ermaglicht und bei der die Operationsverstarker in einem
kleinen Gleichtaktaussteuerbereich arbeiten.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelést,

— daf ein erster Stromanschluf} eines MeRBwiderstandes mit Vierieiteranschiuf} mit einem Me3stromausgang und ein zweiter
Stromanschluf’ des MeBwiderstandes mit einem Widerstand und einem Eingang eines Operationsverstarkers verbunden ist
und in bekannter Weise zwischen den Potentialanschllissen des Mef3widerstandes und einem Vergieichsstromausgang ein
einen Vergleichswiderstand enthaltender Spannungs-Strom-Wandler liegt, dessen Ausgangsstrom dem Strom am
Mefstromausgang entgegengerichtet ist und vorzugsweise im Mefistromausgang eine Spannungsquelle
zwischengeschaltet ist sowie beide Stromausgédnge verbunden sind,

— daf in bekannter Weise am anderen Eingany des Operationsverstérkers eine Referenzspannung anliegt und derAusgang des
Operationsverstérkers in bekannter Weise mit einem stromsteuernden Element verbunden ist und

— daRB dieses stromsteuernde Element erfindungsgemaR in einem Anschiuf} der Spannungsquelle zwischengeschaltet ist.

Auf diese Weise wird erreicht, daB die Eingangsspannungen aller Operationsverstéarker gieich oder annahernd gleich der

Referenzspannung sind und es ergibt sich der Vorteil, daR die ndtige Betriebsspannung auf beispielsweise 5V reduziert werden

kann. Das ist in der Regel flir alle Batteriemef3geréte ausreichend.

Damit sich flir eine automatische Nullpunktregelung beim Abschalten des Mef3stromes die Spannung am zweiten

Stromanschiu des MeRBwiderstandes nicht verdndert, ist die Schaltungsanordnung auRerdem erfindungsgemaf dadurch

gekennzeichnet, daR der Ausgang des Operationsverstarkers liber eine Schaiteinheit mit dem stromflihrenden Element und

dem zweiten Stromanschiuf} des MeBwiderstandes verbunden ist. Die Schalteinheit hat die Aufgabe, in der MeRBphase den

Ausgang des Operationsverstérkers an das stromsteuernde Element und in der Nullregelphase auf den zweiten Stromanschluf

des MeRwiderstandes zu schalten sowie dann das stromsteuernde Element zu sperren.

Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, da3 die Gleichtaktaussteuerung der Operationsverstédrker minimiert wird und die

Mef3genauigkeit bei begrenzter Gleichtaktunterdriickung erhéht wird.

Anstelle des MeBwiderstandes |43t sich ohne weiteres auch ein Halbleitertemperaturfiihler, belsp|elswe|se mit PN-Ubergang,

einsetzen. Aufarund der nichtlinearen Spannunas-Strom-Kennlinie eines solchen Fiihlers sind dabei iedoch erhdhte aber



Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung i .

In Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Briickenschaltung zur Prazisionswiderstandsmessung mit Kennlinienlinearisierung
dargestellt. Bei einer Betriebsspannung von 5V wird die Referenzspannung U, 2u etwa 2V gewéhlt. Der MeRstrom iy wird mit
Hilfe des Widerstandes R und des Operationsverstéirkers OV von der Referenzspannung U,s abgeleitet. Das Netzwerk mit den
Widerstinden Rs, Ry, Rs und R bewirkt, daR der MeRstrom iy je nach Schieiferstellung des Widerstandes R, noch zusétzlich von
der Ausgangsspannung U, abhéngt. Da die GréBe des MeRstromes iy die Ubertragungssteilheit der Schaltung bestimmt,
kénnen damit positive bis negative Kennlinienkriimmungen in erster Ndherung beziehungsweise mit einem Freiheitsgrad
ausgeglichen werden. Um eine Nullpunktkorrektur zu realisieren, ist der MeRstrom iy Gber die Schalteinheit SE abschaltbar.
Liegt am SteueranschluR St der Schalteinheit SE keine Spannung an und ist die Schwellspannung des Feldeffekttransistors im
stromsteuernden Element S kleiner als die am Widerstand R abfallende Spannung, die etwa gleich der Referenzspannung U,.tist,
dann kommt der durch den Widerstand R flieBende Strom vom Ausgang des Operationsverstérkers OV lber die Diode der
Schalteinheit SE, die mit diesem Widerstand R verbunden ist und der MeRstrom ist Nuil. Liegt am Steueranschlu® St jedoch eine
Betriebsspannung von 5V an, dann wird der Feldeffekttransistor des stromsteuernden Elementes S leitend und durch den
MeBwiderstand R, flie3t der MeRstrom iy. Dazu muf aber die am Widerstand R liegende Diode der Schalteinheit SE gesperrt
sein. Das ist aufjeden Fall gewdhrieistet, wenn die am MeRwiderstand R, abfallende Spannung kleiner als die FluBspannung der
am Widerstand R, liegenden Diode der Schalteinheit SE ist. Der durch das stromsteuernde Element S geregelte Mef3strom iy
flieRt Giber die Spannungsquelle U zum AnschiuB der Ausgangsspannung U,. Die am MeRwiderstand R, abfallende Spannung
wird in bekannter Weise mit dem Spannungs-Strom-Wandler W in einen Strom umgewandelit, der ebenfalls zum Anschiu der
Ausgangsspannung U,, aber entgegen dem MeRstrom iy, flieRt. Die Differenz dieser beiden Strome bestimmt bei
Vernachlassigung des liber den Widerstand Rs flieRenden Stromes mit dem Widerstand Rs die Ausgangsspannung U,. Die
MeRgréRe entspricht der Differenz der Ausgangsspannungen U, in den beiden Schaltzusténden der Schalteinheit SE. Dabei ist
jedoch durch eine entsprechende Offsetspannungseinstellung im Spannungs-Strom-Wandler W zu gewéhrleisten, daf? bei
abgeschaltetem MeBstrom iy durch den Vergleichswiderstand R, noch ein geringer Strom flieBt, so daf3 sich keiner der
Operationsverstarker in der Sattigung befindet. Die Differenzbildung der Ausgangsspannung U, erfolgt vorteilhafterweise mit
einer Kondensator-Ladeschaltung oder mit einem vor- und rlickwértszéhienden Analog-Digital-Umsetzer.



Figur ,'].}
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