Differentielle Spannungsmessung

Der Differenzeingang hat einen Plus- und einen Minuseingang sowie einen
notwendigen Massebezug (GND). An beiden Eingangen kdnnen massebezogene
Signale angelegt werden. Es wird vom Differenzeingang die Differenz der Eingange
erfasst.

Die Formel fir die differentielle Spannungsmessung lautet:

Ua=(U+ = U-)eV fiir V=1 gilt: Ua=U+ - U-
Ua = Ausgangsspannung (Messspannung)

U+ = Spannung am “+’Eingang

U- = Spannung am “-” Eingang

V = Verstarkung (falls vorhanden)

Der Spannungsbereich von “U+“ und “U-“ muss zwischen = 10V (*) liegen. Das
Ergebnis fur Ua (Formel 1) muss innerhalb von + 10 V (*) liegen.

Die Eingangsspannungen "U+" und "U-" missen einen Massebezug haben. Siehe
Skizze.

Diff.-Eingang U1 und U2 sind Batterien. U1 = 1,5V und U2 = 9V.
1+ - Ua =15V —9V.
Ua=-7,5V.

Der Differenzeingang misst die Spannungsdifferenz
von "U+" und "U-".

+ Beide Spannungen missen unbedingt einen
T Massebezug haben. Wie in der Skizze dargestellt,
U2 poi_t.cor sind U1 und U2 mit "L" (GND) verbunden.

(*) Wird eine Messkarte mit Differenzeingangen verwendet, so gilt hier der gewahlte
Messbereich als Grenze. Gangige Bereiche sind 0-10V, + 5V, £10V (siehe Messkarte).

Falsche Beschaltung der Eingange
Nachfolgend sind Beschaltungen des Differenzeinganges dargestellt, die nicht

funktionieren. Es gibt jedoch die Moéglichkeit Zusatzwiderstanden anzuschlielen, damit
auch diese Beschaltungen arbeiten. Siehe weiter unten im Text.

Falsch !! Falsch !! Falsch !!
Diff.-Eingang Diff.-Eingang  Diff.-Eingang
1+ - L+ - L+ -

u1 - U1 ~
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Wozu Differenzeingédnge bei der Spannungsmessung?

Der Differenzeingang wird zur Unterdriickung von Stérungen verwendet. Angenommen,
die Spannung U1 ist 50m vom Eingang des Messsystems entfernt. Die Zuleitungen
verlaufen parallel zu einer 50Hz Netzleitung. Dies ergibt eine Brummeinstreuung auf
beiden Eingangssignalen "+" und "-". Durch die Differenzbildung wird das Brummen
"herausgerechnet".

Dies ist die haufigste Anwendung eines

Diff -Spannunas-Messun Differenzeinganges. Die Stérungen (UsoHz) werden
P 9 9 von dem eigentlich zu erfassenden Signal (U1)
Diff.-Eingang abgezogen. _
1+ - Dies gilt auch fiir Gleichspannungsanteile. Es

werden so unterschiedliche Massepotentiale der
Messorte kompensiert.

Hinweis: Die "+" und "-" Zuleitungen geschirmt

(abgeschirmtes Kabel) verlegen. Dies mindert den

Storeinfluss. Der Schirm ist mit GND verbunden.
U1

+ D:Diff_3.COR Ua=(U+ = U-)eV
Ua = ((U1 + U50Hz) — (OV + U50Hz)) o V
Ua = (U1 + U50Hz — OV — U50Hz) ¢ V

Ua=UleV

SE-Spannungsmessung

Wenn der Eingang “U-" direkt mit "L." (GND, Masse) verbunden wird, ergibt sich die
massebezogene Messung (“U-" hat den Wert 0 Volt):

Ua=(U+ = 0V)eV SE.-Spannungs-Messung
Uaz=U+eV Diff -Eingang
1 + -

Genaugenommen wird auch hier

differentiell gemessen. Die

stérungsunterdrickende Wirkung gilt

jedoch nur fur die Strecke der

Brucke zwischen "-" und "L1" (GND).

Stoérungen (Gleichtaktstérungen) auf

den Zuleitungen von U1 werden U1

nicht reduziert.
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Aufbau von Differenzeingangen

Es gibt Differenzverstarker, die aus mehreren OPs bestehen und die Differenzfunktion
wie oben beschrieben haben. Diese OPs haben einen hohen Eingangswiderstand, der
mindestens einige MOhm betragt.

Differenzeingan
9ang Die Abbildung zeigt einen Differenzeingang

wie bereits beschrieben. Der Eingang wird hier
nur durch ein OP-Sysmbol dargestellt.

Auch hier missen beide Eingangsspannungen
einen Massebezug haben.

Ua

T

Bei Messkarten werden die Eingange Uber einen Multiplexer (elektronischer Umschalter)
umgeschaltet. Die Ausgange (+Ue und —Ue) des Multiplexers gehen dann auf den Eingang
eines Differenzverstarkers. Die meisten Messkarten haben 16 massebezogene Kanale oder
8 Differenzeingange oder entsprechend mehr Eingange.

Bei Messkarten zu beachten

Da die Eingange bei Messkarten nicht direkt auf die Eingange des Differenzverstarkers
geflihrt sind, sonder Uber den Multiplexer flihren, gibt es einiges zu beachten.

Aufgrund der elektronischen Eigenschaften des Multiplexers dirfen die Messkarten nur
niederohmig angesteuert werden. Der Quellwiderstand sollte max. einige 100 Ohm betragen.
Ist der Quellwiderstand zu grof3, so flhrt dies zu Rauschen und Nullpunktfehlern.

Wird an einem Kanal ein Signal mit einer hohen Frequenz angelegt, so kann dies auf
anderen Kanalen ,Ubersprechen®. Rechtecksignale zum Beispiel beinhalten sehr hohe
Frequenzen. Betragt die Abtastrate z.B. 100kHz, so ist ein Tiefpass von 50 kHz oder kleiner
sinnvoll.

Differenzeingang
mit Multiplexer

Die Abbildung zeigt einen typischen
8-Kanal-Differenzeingang von einer
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s I Messkarte mit vorgeschaltetem
° Multiplexer. Wird der Kanal 1 gemessen,

+ Ua so liegt U1 am Pluseingang des
Differenzverstarkers und U2 am
Minuseingang an.
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Massebezug durch einen Widerstand

Wie oben beschrieben, miissen beide Eingangsspannungen U1 und U2 einen Massebezug
haben. Méchte man eine Spannung messen und den Vorteil des Differenzverstarkers
nutzen, so kann ein Massebezug Uber einen Widerstand geschaffen werden.

Diff [
rerenzeingang Die Abbildung zeigt einen

Differenzeingang mit einem
Ua Widerstand, der den Massebezug

Ue { herstellt.

-

Gunstige Werte fir den Widerstand liegen bei ca. 10 kOhm. Die Unterdriickung von
Stérungen bleibt bei niederohmigen Quellen erhalten.
Fur Messkarten mit Multiplexereingangen werden entsprechend viele Widerstande bendtigt.
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Differenzeingang

. mit Multiplexer Die Abbildung zeigt Differenzeingange
1ue einer Messkarte mit den Widerstanden,
P—) . . .
2, die den Massebezug ermdglichen.
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