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(54) Normierte MeReinrichtung auf der Basis einer Wheatstoneschen Briicke

(57) Die Erfindung betrifft eine normierte MeReinrichtung auf der Basis einer Wheatstoneschen Briickenschaltung,
deren Elemente ganz oder teilweise aktive MeBwertaufnehmer sind, und die fiir experimentelle oder industrielle
Materialuntersuchungen unter Einwirkung sowohl statischer als auch dynamischer Kréfte auf den Gebieten des
Maschinen- und Anlagenbaues, im Bauwesen sowie in der elektrischen MeBtechnik geeignet sind. Die Erfindung
bezweckt, daR mit einer normierten elektrischen MeReinrichtung auf der Basis einer Wheatstoneschen Briicke die
meRtechnische Erfassung schnell veranderlicher Signale vorgenommen werden kann und StérgréRen wie Kabel- und
Schalterwiderstinde, sowie Instabilititen der Briickenspeisespannung weitgehend kompensiert werden. Die
Aufgabe, eine normierte MeReinrichtung zu schaffen, wird dadurch geldst, daR einer Wheatstoneschen Briicke an
zwei Diagonalpunkten eine Speisespannung zugefiihrt und deren Momentanwert in unmittelbarer Nahe der Briicke
durch eine MeReinrichtung ermittelt wird. An den beiden anderen Diagonalpunkten ist die Verstimmung der Briicke
als Spannungswert meRbar. Dieser wird durch eine MeReinrichtung ermittelt und durch den Momentanwert der
Briickenspeisespannung in einem Dividiernetzwerk dividiert. Fig. 1 '
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lMeBeinrichtung auf der Basis einer Wheatstone'schen Briicke,
dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Analogwert der
momentanen Briickenverstimmung (UV), d. h, die Potentigldif-
ferenz der MeBpunkte (C;D), in einem Dividiernetzwerk (3)
durch die momentane Briickenspeisespahnnung (USP), d, h, die
Potentialdifferenz der MeBpunkte (4;B), dividiert wird, was
einer Normierung der momentanen Briickenverstimmung gleichkommt
und damit das analoge Ausgangssignal des Dividiernetzwerkes
(UD) der absoluten Verstimmung der Briicke, unabhdngig von der
GroBe bzw, den Instabilititen der Speisespannung (Ej;e) ent~
gpricht,

MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
die Speisespannung der Briicke eine Gleich~ (E) und/oder eine
Wechselspannung (e) sein kann,

MeBeinrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daf in unmittelbarer Nighe der Briicke an den Punkten (4;B)
Spannungsabgriffe vorhanden sind, welche einer MeBeinrich-
tung (1) zugefiihrt werden, die die Potentialdifferenz (USP)
der Punkte (A;B) ermittelt.

MeBeinrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daf in unmittelbarer Nzhe der Briicke an den Punkten (C;D)
Spannungsabgriffe vorhanden sind, welche einer MeBeinrichtung |
zugefiihrt werden, die die Potentialdifferenz (Uv) der Punk-

te (C3;D) ermittelt.

MeBeinrichtung nach Anspruch 1;2;3 und 4, dadurch gekennzeich-
net, daBl die analogen Ausgangssignale (USP;UV) der HeBeinrich=-
tungen (1;2) einem Dividiernetzwerk (3) zugefiihrt werden, das
die Briickenverstimmung (UV) durch die Briickenspeisespannung
(USP) dividiert,



Normierte MeBeinrichtung auf der Basis einer
Wheatstonet'schen Briicke

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine normierte MeBeinrichtung auf der Ba~
sis einer Wheatstone'schen Briickenschaltung, deren Elemente ganz
oder teilweise aktive MeBwertaufnehmer sind, und die fiir experi-
mentelle oder industrielle Materialuntersuchungen unter Binwir-

kung sowohl statischer als auch dynamischer (zeitlich verdnder-

licher) Krdfte auf den Gebieten des Maschinen- und Anlagenbaues,
im Bauwesen sowie in der elekitrischen MeBtechnik geeignet ist,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

In der DE~-PS 2 314 754 ist eine elektrische VielstellenmeBeinrich-
tung beschrieben, die nach dem Augschlagverfahren (Briickenver-
stimmung = MeBwert) arbeitet. Zur Kompensation von Spannungsver-
lusten werden Spannungsregelungsschaltungen verwendet, die die
Speisespannung unmittelbar an den MeBstellen auf einen vorgegebe-
nen Sollwert ausregeln., Spannungsabgriffe an den MeBRstellen were
den durch geschaltete Meﬁieitungen realisiert, die an hochohmige
Impedanzwandler angeschlossen sind, so daB diese Leitungen nahezu
stromlos werden und Spannungsverluste, hervorgerufen durch Iei-
tungs- und Schalterwiderstinde, vernachlissigbar klein werden,

Als Schalter finden Halbleiterbauelemente Verwendung, Nachteilig
ist der erhthte Aufwand an Schalterelementen bzw. wenn diese ver~
ringert werden, der erhShte Aufwand an Spannungsregelschaltungen.
AuBerdem wird der Einsatz der MeBeinrichtung zur Erfassung zeit-
lich sich schnell #ndernder MeBgrsBen durch die Geschwindigkeit
der Regelanordnung selbst eingeengt, da mit zunehmender Ldnge

der Speisespannungsleitungen Einschwingvorginge und Phasendree
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hungen (bei Betrieb mit sinusfdrmigen Spannungen) zu beriicksich-
tigen sind,
Bekannt ist weiterhin durch die DE=-PS 2 822 695 eine elektrische
VielstellenmeBeinrichtung, die nach dem Nullverfahren arbeitet.

Durch einen Widerstandssatz wird ein Zweig einer Wheatstone'!'schen
Briicke so verdndert, daB die Briickenverstimmung gegen Null geht.
Dag NMaB der Widerstandsénderung ist damit ein MaB fir die durch
die physikalische MeBgroBe verursachte Briickenverstimmung., Die
MeBstellen ktdnnen als Viertelbriicke (ein aktiver MeBwertaufneh-
mer) oder als Halbbriicke (zwei z2ktive MeBwertaufnehmer) ausgebil-
det sein, MeBstellen, die als Vollbriickenschaltung ausgebildet
sind und bei entsprechender Auslegung die vierfache Empfindlich-
keit gegeniiber einer Viertelbriicke aufweisen, konnen mit dieser
lieBeinrichtung nicht betrieben werden, Die leBwertaufnehmer wer-
den grundsitzlich einzeln an die interne Halb~ oder Dreiviertel—
briicke zugeschaltet,

Zur Kompensation von Spannungsverlusten, hervorgerufen durch
Schalter- und KabelwiderstZnde, werden Kompensationseinrichtun-
gen (Spannungsregelschaltungen) benutzt,

Nachteilig an der bekannten MeBeinrichtung ist der hohe Aufwand
an Schaltern und Kompensationseinrichtungen und die Nichteignung
zur Erfassung zeitlich schnell verinderlicher MeBgréBen. Letzte-
res resultiert einerseits aus den genannten Einschrinkungen
(DE-PS 2 314 754), die sich aus der Verwendung von Spannungsrege-
lungsschaltungen in Verbindung mit langen Kabeln ergeben und an-
dererseits durch Anwendung des gegeniiber dem Ausschlagverfahren
langsameren Nullverfahrens, '

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Realisierung einer MeBein-
richtung, bei der die meBwertverfilschenden Einfliisse mit einer
weitgehenden Vereinfachung des schaltungstechnischen Aufwandes
ausgeschlossen werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeBeinrichtung zu
schaffen, die zur meBtechnischen Erfassung zeitlich schnell ver-
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~ @nderlicher Signale geeignet ist, einen geringen Aufwand an Bau~
elementen und Funktionseinheiten erfordert und Stérgrsfen wie
Kabel- und Schalterwiderstinde sowie Instabilititen der Briicken-
speigespannung weitgehend kompensiert,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB einer
Wheatstone'schen Briicke an zwei Diagonalpunkten eine Speisespan- -
nung zugefithrt und deren lMomentanwert in unmittelbarer Nshe der
Briicke durch eine MeBeinrichtung ermittelt wird, An den beiden
anderen Diagonalpunkten ist die Verstimmung der Briicke als Span-
. nungswert meBbar, Dieser wird durch eine MeBeinrichtung ermmit~
telt und durch den lMomentanwert der Briickenspeisespannung in
einem Dividlernetzwerk dividiert, Das Ergebnis ist eine analoge
elektrische Spannung, deren GroBe ein Abbild der Briickenverstim-
mung ist, d. h, es ist nur von dem GroBenverhiéiltnis der Briicken-
elemente abhingig und nicht vom absoluten Betrag bzw., von Instabi-
litdten der Speisespannung,

Augfiihrungsbeispiele

Die EBrfindung wird anhand von zwel Beispielen mit Bezug auf die
Zeichnungen weiter beschrieben., Dabei zeigen die Zeichnungen in

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer normierten MeBbriicke
wnd in ' /
Figur 2 eine Schaltungsanordnung einer VielstellenmeBeinrich-
- tung nach dem Prinzip der normierten MeBbriicke.

~Im ersten Beispiel (Fig. 1) ist die Speisespannungsquelle (Eje)
mit Punkten (4;B) der MeBbriicke iiber die Schalter (S1;82) vere
bunden, In unmittelbarer N&Zhe der Briicke sind an den Punkien
(43;B) Spannungsabgriffe vorhanden, iber die der Momentanwert der
Speisespannung durch die MeBSeinrichtung (1) gemessen wird, An
den Diagonalpunkten (C;D) wird die Briickenverstimmung durch die
MeBeinrichtung (2) abgenommen., Das Ausgangssignal der MeBein-
richtung (2) entspricht dem Spannungsabfzll zwischen den Punkten
(C;D) und ist durch die Gleichung

U -~ Briickenverstim=~
Uy = U .gi___E_ - -21-—g- V' nung
v SF 3+ 5 Sq %+ Hp UsP - Momentanwert der

Speisespannung
begchreibbar,
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Den lMomentanwert der Speisespannung (USP) ermittelt die lieBein-
richtung (2) aus der Potentialdifferenz der Punkte (43;B). Der
Dividierer (3) teilt den Wert der Bruckenverstimmung (UV) - Aug~
gangssignal der MeBeinrichtung (2) = durch den lMomentanwert der
Speisespannung (USP) - Ausgangssignal der MeBeinrichtung (1) =
und stellt an seinem Ausgang den normierten Wert der Briickenver~
“gtimmung (UD) zur Verfiigung, wobei dieser Schritt der nachfolgen—
den Gleichung

R ' R
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folgt. -

Der normierte Wert der Briickenverstimmung (UD) ist uwnabhingig von
Anderungen und Instabilitdten der Speisespannungsquelle (Ej;e) so-
wie von Spannungsverlusten, die durch Schalter (81;82) und Zulei-
tungskabel verursacht werden und ist als Spannungswert (V) meB-
bar,

Ein elektrischer Briickenabgleich ist mdglich, wenn der Eingang (c
der MeBeinrichtung (2) mit einer vorzeichenbehafteten Spannung
(UA) beaufschlagt wird, Die GriéBe dieser Spannung ist ein MaB

flir die Briickenverstimmung nach dem erfolgten Briickenabgleich,

Als zweites Beispiel (Fig. 2) wird die Anwendung der Erfindung in
einer VielstellenmeBanlage beschrieben., Uber die synchronen Schal-
ter (81;82383;84;85) ist die MeBstelle (MQ) (Halbbriicke), be-
stehend aus den Widerstéinden (Ryq3Ry,), eingeschaltet. Die Schal-
ter (81;32) kSnnen bei Bedarf entfallen, z. B. bei geringer An-
zahl von MeBstellen oder bei Hochgeschwindigkeitsuntersuchungen,
un Einschwingvorgénge, bedingt durch das Zuschalten der Briicken~
speisespannung (E), auszuschlieBen. In diesem Falle werden alle
MeBstellen in Parallelschaltung mit der Speisespannungsquelle (E)
verbunden, Die Briickenspeisespannung (E) ist eine Gleichspannung.
Die Spannungsabgriffe an den Punkten(AE;CZ;Bg)werden iber die
Schalter (83;84;85) an besonders hochohmige Impedanzwandler
(4;536) gefiihrt, so daB diese MeBleitungen nahezu stromlos sind
und somit kein nennenswerter Spannungsverlust auftritt. Die Aus-
génge der Impedanzwandler (4;6), deren Potentiale identisch sind
mit denen der Punkte‘(Az;Bz),'sind mit der internen Halbbriicke,
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bestehend aus den Widersténden (330;340).gekoppelt, so daB eine
Wheatstone'sche Briicke, bestehend aus den Widersténden (R21;322;
R3O;R4O)’ entsteht, Gleichzeitig sind die Ausginge der Impedanz-
wandler (43;6) mit der MeBeinrichtung (1), einem Subtrahierer, ge~
koppelt. Dieser ermittelt die Potentialdifferenz der Punkte (453
B2), d. h, den Momentanwert der Briickenspeisespannung (USP)’ be~
zogen auf die eingeschaltete lMeBstelle. ‘

Die Briickendiagonale, an der die Verstimmung meBbar ist, ergibt
sich aus den Punkten (CO;DO). Beide werden der MeBeinrichtung (2)
zugefihrt, die aus einem Addierer mit 3 Eingéngen besteht., Damit
dieser die Potentialdifferenz der Punkte (Cy;D,) ermitteln kann,
wurde der Impedanzwandler (5) als invertierender Eins-Verstidrker
- realisiert, Ausgangssignal des Addierers (2) ist die momentane
Briickenverstimmung (Uv). Der Dividierer (3) teilt (UV) durch (USP).
Sein Ausgangssignal,(UD) ist der auf die momentane Briickenspei-

sespannung (USP) normierte Wert der Briickenverstimmung (UV) und
somit unabhéngig von Betrag bzw, von Instabilitdten der Speise-~
spannung (E).

Der normierte Wert der Briickenverstimmung (UD) kann iiber den Ana~
log~Eingabe~Kanal eines ProgeBrechners direkt verarbeitet werden, -
Durch den Analog-Ausgabe-Kanal desselben Rechners, der an den
Eingang (c) des Addierers (2) gekoppelt wird, ist ein rechnerge-~
stiitzter Briickenabgleich mdglich.

Fir die MeBstellen (Mj;Mﬁ;Mé) (Viertelbriicken), bestehend aus den
Widersténden (R31;R41;BS1), die einen gemeinsamen Temperatur-Kompen-
sationsmeBstreifen (RGK) und damit auch gemeinsame Punkte (CB;BB)
haben, gelten die fiir MeBstelle (Mé) begchriebenen Vorginge ana~
log.

Bei der MeBstelle (M1) (Vollbriicke), bestehend aus den Widersténden
(R11;R12;R13;R14), wird die interne Halbbriicke der MeBeinrichtung,
bestehend aus den Widerstinden (RBO;R4O), nicht benttigt und durch
den Schalter (S7) abgeschaltet, Dafiir schaltet (87) den Diagonal-~
punkt (D,) der MeBstelle (M,) tber den Schalter (Sg) und den Impe-
danzwandler (7) an den Eingang (a) des Addierers (2) zur Ermmittlung
der Briickenverstimmung der MeBstelle (M,) durch den Addierer (2),



Die momentane Briickenspeisespannung der MeBstelle (M1) wird wie

" bei den anderen MeBstellen iiber die Schalter (83;85) und die Im~
pedanzwandler (4;6) durch den Subtrahierer (1) ermittelt.
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