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@ Schaltungsanordnung zur Messung piezoelektrischer Signale.

.........

Um den Messbereich der bekannten Piezomesswand- '

ler/Ladungsverstarker-Kombination (1) bei gegebener 7 %
Kapazitit (Cg) des Bereichskondensators (9) zu erweitern
und in gewissem Umfang wahlbar zu gestalten, ist ein E 3] 9 &/11 } . l;, 4
Spannungsteiler (11, 12) vorgesehen, iber den der Be- : 7 1 '
reichskondensator (9) und das seiner Nullung dienende : L——T
Schaltelement (10) auf den die Messsignale aufnehmen- . 7 L . R
den Eingang (7) des Verstarkers (5) zurlickgefiihrt sind. LT .

Das Schaltelement (10) fir die Nullung ist dabei von =1 4 6 |5
ginem durch den Einschaitimpuls betétigten impulsgeber 37T 13
(14, 15) mit definierter Abklingzeit angesteuert. : ?’15 2 12

Mit diesen Erweiterungen der bekannten Schaltungs- : [E/
anordnung ist der Bereichskondensator (9) zu Messbeginn
auf eine bestimmte «Ruhe»-Spannung [U(Cg)] aufgeladen,
wodurch eine erhebliche Erweiterung des Messbereiches
fir die zu messende Ladung (Q) erreicht wird.

....................................
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Beschreibung

Die Erfindung betriift eine Schaltungsanordnung
gemass Oberbegriff von Anspruch 1. Eine solche ist
bekannt aus dem CH-Patent 542 434. Bei dieser
bekannten Anordnung wird die Bereichs- oder Ge-
genkopplungskapazitat beim Reset durch Abschal-
ten der Speisung vollig entladen, sodass vor einem
erneuten Einschalten der Speisung flir eine erneute
Messung an dieser Kapazitdt keine Spannung an-
liegt, weshalb dieser Vorgang auch als Nullung be-
zeichnet wird. Diese Nullung des Bereichskonden-
sators hat den Nachteil, dass Messungen nur in ei-
nem einzigen, durch seine Kapazitat vorgegebenen
Messbereich vorgenommen werden konnen, wie
spater noch erlautert wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsan-
ordnung zu schaffen, bei der der Messbereich, los-
gelést von der direkten Bindung an die Kapazitat
des Bereichskondensators, in gewissen Grenzen
einstellbar ist. Gelost wird diese Aufgabe durch die
Merkmale im Kennzeichen von Anspruch 1.

Durch den Spannungsteiler wird dabei erreicht,
dass sich nach dem Einschalten der Speisung, d.h.
beim Offnen des Reset-Kurzschiusses der Zwei-
drahtleitung, eine von der Wahi des Spannungstei-
lers abhangige Ausgangsruhespannung aufbaut, de-
ren Grésse den zu erfassenden Messbereich be-
stimmt. Dieser Spannungsaufbau erfoigt dadurch,
dass beim Einschalten der Speisung ein Impuls von
definierter Zeitdauer das Schaitelement wahrend
dieser definierten Zeitdauer schiiesst. Dadurch [adt
ein Regelkreis den Bereichskondensator auf eine
definierte Spannung auf, wobei als Sollgrosse des
Regelkreises die Referenzspannung am einen Ein-
gang des Verstarkers dient, wahrend als Istgrdsse
die Ober den Spannungsteiler und das Schaitele-
ment am anderen Eingang des Verstérkers liegende
Ausgangsspannung auf die Referenzspannung ab-
geglichen wird. Nach Ablauf der definierten Zeitdau-
er ist die Anordnung messbereit.

Ist die Istgrosse bei der vorstehend beschriebe-
nen Regelung zu gross, so muss die Ausgangs-
spannung erniedrigt werden. Der dabei fliessende
Strom wird (ber die Eingangskomponenten abge-
flhrt, was in diesen zu einer Erwdrmung und damit
zu einer verstarkten Orift fOhrt. Um diese Erwar-
mung so gering wie mdglich zu halten, kann man
dem Spannungsteiler, der zur Festlegung der Aus-
gangsruhespannung dient, ein vom Verstarker gere-
geites Steuerelement, beispielsweise einen regeiba-
ren Transistor, parallel schalten. Uber diesen kann
der restliche Speisestrom dann an den Eingangs-
komponenten vorbei abgeflihrt werden.

Bekanntlich lasst sich die Zeitkonstante, und da-
mit die untere Grenzfrequenz, der Anordnung durch
Wahl eines geeigneten Zeitkonstantenwiderstandes
von der Grosse Rg in gewissen Grenzen einstellen,
wobei beispielsweise zwischen einem Betrieb mit
relativ kurzer Zeitkonstante, der als «short» be-
zeichnet wird, und einem als «long» bezeichneten
Betriebszustand mit langstmdgiicher Zeitkonstante
umgeschaltet werden kann. Im Short-Betrieb ist die
Zeitkonstante — bei gegebener Bereichskapazitat
Cg — im Wesentlichen bestimmt durch die Grosse
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Rg des Zeitkonstantenwiderstandes, wahrend im
Long-Betrieb der Widerstand des offenen Schaltele-
mentes im Wesentlichen die Zeitkonstante be-
stimmt. Ein Ein- bzw. Umschalten auf eine der bei-
den Betriebsarten kann mit der neuen Schaltungs-
anordnung erreicht werden, wenn der Impuisgeber
zusétzlich eine asymmetrische bistabile Kippstufe
steuert, wobei der jeweilige Endzustand der Kipp-
stufe, der durch einen direkten steilen oder einen
verzégerten relativ flachen Anstieg des Einschaltim-
pulses bestimmt ist, die Zeitkonstante der Anord-
nung definiert, wobei ferner ein Einwegelement,
zum Beispiel eine Diode, eine Selbstansteuerung
des einen, durch den steilen Anstieg bestimmten
Endzustandes der Kippstufe verhindert.

Wird fir die Anordnung auch im Short-Betrieb
eine relativ lange Zeitkonstante, beispielsweise von
grosser 1 sec., gefordert, woraus ein reiativ langsa-
mer Reset, d.h. eine relativ langsame Aufladung
des Bereichskondensators auf die Ausgangsruhe-
spannung resultiert, so kann fir einen schnellen
Reset ein weiteres, ebenfalls vom Impuisgeber ge-
steuertes Schaltelement den Zeitkonstantenwider-
stand Uberbriicken. In welcher Betriebsart die An-
ordnung betrieben wird, lasst sich erkennen, wenn
dem Spannungsteiler, der zur Festlegung der Aus-
gangsruhespannung dient, ein kurzschliessbarer Wi-
derstand vorgeschaltet ist, dessen Kurzschliessen
von der Kippstufe gesteuert ist; durch Zuschalten
bzw. Kurzschliessen dieses Widerstandes wird da-
bei die Ausgangsruhespannung geandert.

Ein Nullpunktversatz infolge eines Driftstromes im
Zeitkonstantenwiderstand lasst sich korrigieren,
wenn diesem ein Analog-Integrator oder -Kompara-
tor parallel geschaltet ist; der Driftstrom fliesst dann
nicht mehr durch den Zeitkonstantenwiderstand,
sondern wird (ber den Analog-Integrator oder Kom-
parator abgefihnt.

Bei gegebenem Bereichskondensator lasst sich
eine Optimierung des Messbereiches auf die vorge-
sehene Anwendung erreichen, wenn der Bereichs-
kondensator Uber einen zweiten Spannungsteiler
rickgekoppelt ist, wobei dem Messsignal-Eingang
des Verstérkers ein Tiefpass vorgeschaltet ist; der
Tiefpass dient dabei dazu, eine durch die Messbe-
reicheinstellung mittels des zweiten Spannungstei-
lers auftretende Frequenzganganderung zu kom-
pensieren.

Wird das piezoelektrische Element des Piezo-
messwandlers von Masse isoliert in das Wandlerge-
hause eingebaut und zwischen beide Verstérkerein-
gange eingesetzt, kann die Drift in der Piezomess-
wandler/Verstarkerkombination tief gehalten werden,
da die Spannung am piezoelekirischen Element
klein oder nicht vorhanden ist.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild der Grundschaltung,

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung, bei der der
restliche Speisestrom Uber ein geregeltes Steuer-
element abgeflhrt wird,

Fig. 3 und 4 eine Schaltungsanordnung, bei der
eine Zeitkonstantenumschaltung mittels einer bista-
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bilen Kippstufe sowie eine Anzeige der gewahiten
Betriebsart vorgesehen sind,

Fig. 5 eine Schaitungsanordnung mit einem zu-
satzlichen Integrator parallel zum Zeitkonstantenwi-
derstand,

Fig. 6 eine Schaltung mit einem zweiten Span-
nungsteiler fir die Messbereicheinstellung und mit
einem Tiefpassfiiter,

Fig. 7 eine Parameter-Darstellung der unter Bei-
behaltung der Messbereichskapazitdt méglichen
Messbereiche, wobei der Parameter das Verhéltnis
des Spannungsteilers zur Einstellung des Messbe-
reiches ist, und

Fig. 8 die Kompensation eines Arbeitspunktver-
satzes mithilfe eines Integrators.

Die Piezomesswandler/Ladungsverstarker-Kombi-
nation 1, die in Fig. 1 bis 6 in einem gestrichelten
Rahmen dargestellt ist, ist Ober eine Zweidraht-Lei-
tung 2 mit einer nicht weiter dargesteilten Auswerte-
- und Versorgungseinheit verbunden. In dieser befin-
den sich eine Konstantstromqueile 3 und ein Kurz-
schlussschalter 4 fiir die Zweidrahtleitung 2, der
zum Einschalten der Anordnung gedifnet wird.

In bekannter Weise ist der Ausgang des La-
dungsverstarkers 5, zwischen dessen beiden Ein-
gangen 6 und 7 das piezoelekirische Messelement
8, z.B. ein Quarzkristall, angeordnet ist, Gber einen
Bereichskondensator 9 mit der Kapazitat Cg gegen-
gekoppelt. Der Kondensator 5 wird zur Nullung Gber
ein Schaltelement 10 nicht, wie bekannt, direkt
kurzgeschlossen, sondern ist erfindungsgemass
iber das Schaltelement 10 und einen Spannungs-
teiler 11, 12 auf den das Messsignal aufnehmenden
Eingang 7 des Verstarkers 5 zurickgefhrt. Der an-
dere Eingang 6 des Verstarkers 5 ist durch eine
Konstantspannungsquelle 13 auf einer definierten
Referenzspannung gehaiten.

Das Schaltelement 10, das — wie auch die ande-
ren in der Anmeldung verwendeten Schaltelemente
— in bekannter Weise zum Beispiel ein Relais, ein
Mikroschaiter, ein thermo- oder lichtgesteuerter
Schalter oder, wie in den gezeigten Beispielen, ein
FET sein kann, wird von einem Impulsgeber mit de-
finierter Abklingzeit, der in den Beispielen ein ent-
sprechend dimensioniertes RC-Glied 14, 15 ist,
aber beispielsweise auch eine monostabile Kippstu-
fe sein kann, angesteuert. Weiterhin ist es méglich,
was nicht gezeigt ist, der Referenzspannungsquelle
13 einen Spannungsteiler parallel zu schalten und
die Referenzspannung fir den Verstarkereingang 6
diesen abzunehmen; dariber hinaus kann mithilfe
einer nicht gezeigten Diode parallel zum Widerstand
15 eine schnellere Entladung des Kondensators 14
bei kurzgeschlossener Zweidrahtleitung 2 erreicht
werden. .

Schiiesslich ist der Verstarkerausgang durch eine
weitere Diode 16 vom Ausgang 17 entkoppett.

Die Funktionsweise der in der Grundschaltung
wiedergegebenen Anordnung sei nun kurz beschrie-
ben:

Beim Einschalten der Schaltungsanordnung baut
sich an der als Konstantspannungsquelle dienenden
Referenzdiode 13 die Referenzspannung auf, die
nach dem Kondensator 14 einen Impuls erzeugt,
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der {iber den Widerstand 15 abklingt. Dieser Impuls
steuert das Schaitelement 10 an, weiches einen
Regelkreis schliesst. Der Regelkreis hat als Soil-
grésse die Referenzspannung am Eingang 6 des
Verstarkers 5; die Istgrosse des Regelkreises ist die
Spannung am Messsignale aufnehmenden Verstar-
kereingang 7; die Istgrosse wird aus der Ausgangs-
pannung erzeugt, weiche ber den Spannungsteiler
11, 12 und das durchgesteuerte Schaitelement 10
zuriickgefGhrt wird. In der Zeit, wahrend der das
Schaltelement 10 durchgesteuert ist und die Rege-
lung aktiv ist, wird der Bereichskondensator 9 auf
einen definierten Spannungswert geladen.

Ist die Istgrésse bei 7 kleiner als die Sollgrésse
bei 6, vergrdssert sich die Spannung am Ausgang
17 und damit auch die Istgrosse bei Eingang 7. Ist
die Istgrésse bei 7 grosser als die Soilgrosse bei 6,
verkleinert sich die Spannung am Ausgang 17 und
damit auch die Istgrosse am Eingang 7.

Der Regelvorgang ist abgeschlossen, wenn Ist-
grosse und Sollgrésse gleich gross sind. Nach Ab-
klingen des Impulses Uber den Widerstand 15 wird
das Schaltelement 10 geéffnet und damit der Re-
gelkreis unterbrochen. Die Anordnung ist nunmehr
zur Messung piezoelektrischer Signale bereit.

Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1 nur dadurch,
dass der Ausgang des Verstarkers 5 nicht direkt
Gber die Diode 16 am Ausgang 17 liegt, sondern
dass der Verstarker 5 Gber einen regelbaren Tran-
sistor 18 an den Ausgang 17 angeschlossen ist.

Bei zu niedriger Istgrosse des Regelkreises steu-
ert der Verstarker 5 den Transistor 18 so an, dass
er sperrt, wodurch sich die Spannung am Ausgang
17 und damit die Istgrosse vergrssert.

Bei zu hoher Istgrésse steuert der Verstirker 5
den Transistor 18 so an, dass dieser leitend wird,
wobei er entsprechend der zu hohen Ausgangs-
spannung bei 17 so geregelt wird, dass ein Teil
dieser Spannung durch einen (ber ihn fliessenden
Strom abgebaut wird, wodurch die Ausgangs Span-
nung und damit auch die Istgrdsse bei 7 verkleinert
wird. Auf diese Weise wird der abfliessende Strom
an den Eingangskomponenten vorbeigefihit, wo-
durch deren Erwarmung verringert wird.

in den Fig. 3 und 4 ist die Anordnung durch ei-
nen Zeitkonstantenwiderstand 19 von der Grdsse
Rg sowie durch eine asymmetrische bistabile Kipp-
stufe 20 erweitert, die ebenfalls von dem Impulsge-
ber 14, 15 gesteuert wird. Eine Selbstansteuerung
der Kippstufe in ihren einen Endzustand wird dabei
durch ein Einwegelement, zum Beispiel eine Diode
21, verhindert.

Wie bereits erwahnt, dient die Kippstufe 20 einer
Umschaltung zwischen Short- und Longbetrieb, wo-
pei die Zeitkonstante im Shortbetrieb — bei gegebe-
nem Bereichskondensator 9 — im Waesentlichen
durch die Grésse Rg des Zeitkonstantenwiderstan-
des 19 bestimmt ist, wahrend die Zeitkonstante des
Longbetriebs im Wesentlichen durch den Wider-
stand des offenen Schaltelementes 10 gegeben ist.
In welchem Endzustand die Kippstufe 20 sich befin-
det, ist von der Form des Einschaltimpulses be-
stimmt. Gelangt der Einschaltimpuls direkt, d.h. mit
einer steilen Flanke bei einer — in den Beispielen
aus einem Schalter 22 und einem Kondensator 23
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bestehenden — inaktiven Verzdgerung in der Aus-
werte- und Speiseeinheit, in die Kippstufe 20, so ar-
beitet die Anordnung im Longbetrieb. Ein steiler
Einschaltimpuls bewirkt dabei Uber den impulsgeber
14, 15 einen Impuls auf den Transistor 25 der Kipp-
stufe 20, der dadurch leitend wird und nach Abkiin-
gen des Einschaitimpulses die Stellung «offen» am
Schaitelement 10 gewahrieistet. Gleichzeitig bewirkt
der leitende Transistor 25, dass ein Schaltelement
26 (Fig. 3), das einen zusétzlichen Widerstand 27
im Spannungsteiler 11, 12 kurzschiiessen kann, of-
fen bleibt, sodass eine fUr die Betriebsart Long cha-
rakteristische Ausgangsruhespannung auftritt.

Erfoigt das Einschalten der Anordnung infolge
der aktivierten Verzdgerung 22, 23 in der Auswerte-
und Speiseeinheit mit langsam ansteigender Flan-
ke, so vermag der vom Impuisgeber 14, 15 ausge-
sandte Impuls den Transistor 25 nicht in den leiten-
den Zustand 2zu versetzen, sodass infolge der
Asymmetrie der Kippstufe 20 der Transistor 28 im
anderen stabilen Endzustand leitend ist. Dies be-
wirkt zum einen, dass das Schaltelement 10 auch
nach einem Abklingen des Einschaltimpulses lei-
tend bieibt, und zum anderen, dass das Schalitele-
ment 26 den Widerstand 27 kurzschliesst; durch
dieses Kurzschliessen stellt sich eine fiir den Short-
betrieb vorgegebene Ausgangsruhespannung ein.
Bei durchgesteuertem Schaltelement 10 ist die Zeit-
konstante im Wesentlichen durch die Grdsse Rg
des Zeitkonstantenwiderstandes 19 bestimmt. Wie
bereits ausgefGhrt, befindet sich die Anordnung da-
mit im Shortbetrieb.

Bei relativ kileinen Zeitkonstantenwiderstanden
19, bei denen Zeitkonstanten bis zu etwa 1 sec er-
reicht werden, ist eine durch den Widerstand 19 be-
stimmte Resetzeit tolerierbar; sie betragt etwa das
gfache der Zeitkonstante. Fir langere Zeitkonstan-
ten soilte man die Resetzeiten verkiirzen, was
durch ein weiteres Schaltelement 30, das ebenfalls
vom Impulsgeber 14, 15 in der gleichen Weise wie
das Schaitelement 10 im Long- oder Shortbetrieb
gesteuert wird, erfolgen kann. Mit diesem Schaitele-
ment 30 wird der Zeitkonstantenwiderstand 19 wéh-
rend des Resets, d.h. wahrend der Aufladung des
Bereichskondensators 9, Uberbrickt.

In der in Fig. 5 gezeigten Schaltung ist dem Zeit-
konstantenwiderstand 19 ein Analog-Integrator 31
parallel geschaltet. Dieser bewirkt, wie in Fig. 8 ge-
zeigt, eine Driftstromkorrektur, wenn infolge eines
Driftstromes, der durch den Zeitkonstantenwider-
stand fliesst, am Ausgang des Verstarkers 5 eine
Arbeitspunktverschiebung auftritt. In Fig. 8 sind als
Abszisse die Zeit in sec und als Ordinate die Span-
nung am Ausgang 17 in Volt (V) aufgetragen. Beim
Einschalten der Anordnung durch Offnen des Schal-
ters 4 in der Auswerteeinheit zur Zeit tO verschiebt
sich infolge der erwahnten Drift am Ausgang 17
beispielsweise die Spannung gegen null, die ihren
minimalen Endwert zur Zeit t1 erreicht. Durch den
Integrator 31, der auch durch einen Komparator er-
setzt sein kann, wird diese Spannung langsam ab-
gebaut, sodass zur Zeit t2 die Arbeitspunktverschie-
bung ausgeregelt ist und mit der Messung begon-
nen werden kann. Mit 32 sind in Fig. 8,
schematisch angedeutet, Messsignale bezeichnet.
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Die Schaltung nach Fig. 6, die der Ubersicht we-
gen gegenlber den vorhergehenden Figuren ver-
einfacht worden ist, zeigt einen zweiten Spannungs-
teiler 33, 34, Uber den der Bereichskondensator 9
rickgekoppelt wird. Dieser Spannungsteiler 33, 34
ermdglicht, je nach Wahl seines Widerstandsver-
héltnisses, gegeniber dem durch die Kapazitat Cg
und durch die vom Spannungsteiler 11, 12 be-
stimmten maximalen Messbereich empfindlichere
Messbereiche festzulegen, ohne die Kapazitat Cg
und den Spannungsteiler 11, 12 in ihrem Wert zu
veréndern. Dadurch kann die Schaitungsanordnung
optimal an die zu messende Grisse angepasst
werden.

Diese Art der Messbereichseinstellung verursacht
eine Frequenzganganderung. Diese Anderung wird
kompensiert durch ein Tiefpassfilter 35, 36 vor die-
sem Verstarkereingang 7.

Die Wirkung der Erfindung sei nun anhand von
Fig. 7 far eine willkirlich vorgegebenen Auslegung
der Schaltungskomponenten erlautert, wobei auf
der Abszisse die Ruhespannung {ber dem Be-
reichskondensator 9 nach Reset in Voit (V) und auf
der Ordinate der jeweils zugehdrige Ladungs-Mess-
bereich in Nano-Coulomb (nC) angegeben sind. Mit
U(Cg) ist die Spannung am Bereichskondensator 9,
also dessen Spannung nach Abklingen des Ein-
schaltimpuises unmittelbar vor Messbeginn, aufge-
tragen. Die Spannung U1(Cg) entspricht im Maxi-
mum der Differenz aus der Ausgangsruhespannung
U (A) der Anordnung und der Referenzspannung U
(R) am Eingang 6 des Verstarkers 5, da ja beide
Verstérkereingénge 6 und 7 auf denselben Span-
nungenswert abgeglichen sind. Der mdgliche Ge-
samtbereich dieser Spannung U(Cg) erstreckt sich
Uber die gesamte Ausgangsruhespannung U (A).

Der maximalen Spannung am Kondensator 9 bei
Messbeginn ist ein maximaler Messbereich d fir die
zu messende Ladung Q zugeordnet, der sich Uber
die ganze Hohe der Ordinate in Fig. 7 erstreckt.

Vom Endpunkt E dieses Messbereiches, also sei-
nem Maximalwert, bei maximaler Spannung U1(Cg)
ergibt sich in der Parameterdarstellung der Fig. 7
der mogliche Messbereich flir eine zu messende
Ladung Q durch Zuordnung dieser Ladung zum je-
weiligen Wert fir U(Cg) mithilfe der Geraden, die
von E aus Uber den ganzen mdglichen Bereich fir
U(Cg) verlauft, d.h. Uber die ganze Abszissenstre-
cke flr die Ausgangsruhespannung U(A). Ein far
eine bestimmte Aufgabe geeigneter Messbereich fir
die Ladung Q bzw. die dafiir notwendige Spannung
U(Cg) kann dabei mitiife des Spannungsteilers 33,
34 ausgewahit werden.

Aus Fig. 7 lasst sich daher ersehen, dass mit ei-
ner Anordnung nach dem Stand der Technik, bei
der ja zu Messbeginn der Wert U(Cg) = 0, in Fig. 7
mit UO(Cg) bezeichnet, gegeben ist, nur ein einzi-
ger Messbereich a genutzt werden kann, wahrend
mit der erfindungsgeméssen Schaltung bei dem
Maximalwert U1(Cg) der gesamte, auf der Ordinate
dargestellte Ladungsbereich d erfasst werden kann.

Mithilfe des Spannungsteilers 33, 34 ist es dari-
ber hinaus méglich, einen beliebigen Zwischenwert
U2(Cg) und damit einen verkieinerten mdglichen
Messbereich b fir die Ladung Q auszuwahlen. Fir
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die zugrunde gelegte Auslegung ermdgiicht ein
Wert U2(Cg) = 2 Volt beispielsweise einen Messbe-
reich b fir die Ladung Q von 15 nC.
Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die
beschriebenen Beispiele und die darin gezeigten
Ausiegungen der Schaltungsanordnung beschrankt,
sondern ergibt sich aus den Patentanspriichen.

Patentanspriiche

1. Schaitungsanordnung zur Messung piezoelekt-
rischer Signale durch eine Piezomesswandler/La-
dungsverstarker-Kombination (1), bei der ein Be-
reichskondensator (9) von einer Reset- oder Nui-
lungseinrichtung  Uberbriickt  wird, wobei eine
zweipolige Drahtverbindung (2) flr die Speisung
gleichzeitig der Signalbertragung und der Nuilung
dient, die ihrerseits von einem durch die von einer
Konstantstromquelle (3) erzeugte Speisespannung
beeinflussten Schaitelement (10) gesteuert ist, wo-
bei weiterhin ein Eingang (6) des Verstérkers (5)
durch eine Konstantspannungsquelle (13) auf einer
definierten Referenzspannung [U(R)] gehalten wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsruhe-
spannung [U(A)] der Anordnung Gber einen Span-
nungsteiler (11, 12) und das Schaitelement (10) an
den anderen, die Messsignale aufnehmenden Ein-
gang (7) des Verstarkers (5) zurlckgefuhrt ist, und
dass ferner das Schaitelement (10) Gber einen Im-
pulsgeber (14, 15) mit definierter Abklingzeit ange-
steuert wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Spannungsteiler,
der zur Festlegung der Ausgangsruhespannung
dient, ein vom Verstarker (5) geregeltes Steuerele-
ment (18) parallel geschaltet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
mit einem Zeitkonstantenwiderstand (19) in Verbin-
dung mit dem Bereichskondensator (9), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Impuisgeber (14, 15) zu-
satzlich eine asymmetrische bistable Kippstufe (20)
steuert, wobei der jeweilige Endzustand der Kipp-
stufe (20), der durch einen direkten, steilen oder ei-
nen verzogerten, relativ flachen Anstieg des Ein-
schaltimpuises bestimmt ist, die Zeitkonstante der
Anordnung definiert, wobei ferner ein Einwegele-
ment (21) eine Selbstansteuerung des einen, durch
den steilen Anstieg bestimmten Endzustands der
Kippstufe (20) verhindert.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Spannungsteiler
(11, 12), der zur Festlegung der Ausgangsruhe-
spannung dient, ein kurzschliessbarer Widerstand
(27) vorgeschaltet ist, dessen Kurzschiiessen von
der Kippstufe (20) gesteuert ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein weiteres, eben-
falls vom Impulsgeber (14, 15) gesteuertes Schait-
element (30) den Zeitkonstantenwiderstand (19)
Uberbruckt.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Zeitkonstantenwiderstand (19) ein Analog-integra-
tor (31) oder -Komparator parallel geschaltet ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bereichskondensator (9) Ober einen zweiten
Spannungsteiler (33, 34) riickgekoppelt ist, wobei
dem Messsignal-Eingang (7) des Verstérkers (5) ein
Tiefpass (35, 36) vorgeschaltet ist.

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das piezoelektrische Element des Piezomesswand-
lers (8) von Masse isoliert in das Wandlergehduse
eingebaut ist.

9. Verfahren zur Erzeugung einer definierten
Ausgangsruhespannung [U(A)] far die Piezomess-
wandler/Ladungsverstarker-Kombination (1) mithiife
der Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Einschalten der Anordnung durch Offnen des
Kurzschlusses (4) der Zweidrahtleitung (2) ein Im-
puls von definierter Zeitdauer das Schaitelement
(10) wahrend der definierten Zeitdauer schliesst,
wodurch ein Regelkreis den Bereichskondensator
(9) auf eine definierte Spannung aufladt, wobei als
Sollgrésse des Regelkreises die Referenzspannung
[U(R)] am einen Eingang (6) des Verstérkers (5)
dient, und als Istgrésse die Uber den Spannungstei-
ler (11, 12) und das Schaltelement (10) am ande-
ren Eingang (7) des Verstarkers (5) liegende Aus-
gangsspannung auf die Referenzspannung [U(R)]
abgeglichen wird.
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