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Elektrische Messung physikalischer Grol3en
Grundlagen und Anregungen
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Was fur physikalische Grof3en gibt es ?

Welche Sensorik wird verwendet ?

Welche Technik wird zur Verarbeitung genutzt ?

Welche Anschlussprobleme treten auf ?

Wie beeinflusst die Fiihrung des Bezugspotentials die
MelRdatenerfassung ?

Welche Storgrol3en treten auf ?

Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ?
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Digitale Messwerterfassung als zukunftsweisende Technik ?




Elektrische Messung physikalischer Grél3en

Grundlagen und Anregungen

Die Art der Grdéf3en richtet sich nach dem Anwendungs-
zweck.

Beispiel 1 Wetterdaten

. Temperatur

. Luftfeuchte

. Windstarke

. Windrichtung
. Helligkeit

. Umgebungsradioaktivitat

Fir unterschiedliche Bereiche kdnnen somit eine Viel-

zahl von unterschiedlichen GroRen auftreten.

[1 Alle zu messenden Grof3en in einem Pflichtenheft

zusammenfassen!

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Modelldarstellung
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Modelldarstellung

Darstellung einer elektr. ( mech. ) Einrichtung als Uber-
tragungssystem mit Parametervariation und Storeinflis-
sen

Die aquivalente Darstellung als Ubertragungsfunktion im
geschlossenen Regelkreis

Regler i Regelstrecke
R E Ug + v Uz Y

—( )—{H(s,p1,p2...)—()—> G(s) T»
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Grundlagen und Anregungen

Fur die physikalischen GrofRen sind eine ganze Reihe
von Sensoren unterschiedlichster Funktionsweise ent-

wickelt worden.

Fur die elektrische Messung gibt es vornehmlich vier

grundlegende Strukturen flr Sensoren:

(1) Resistive Sensoren
(2) Halbleitergrenzschichten
(3) Kapazitive Sensoren

(4) Induktive Sensoren

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

Welche Sensorik wird verwendet ? iy
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Resistive Sensoren

NTC - Hei3leiter polykristalline Mischoxidkristalle
PTC - Kaltleiter Titanoxide % frequenzabhangig

f
Rt f

—>

VDR - Varistor Siliziumkarbidkristalle ( Kontaktwiderstand )

w ] /
N

Resistives Verhalten

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Grundlagen und Anregungen

Neben den herkommlichen resistiven Sensoren
gibt es spezielle Kombinationen unterschiedlicher Metalle !

Beispiel : Eisen-Konstantan-Element
Messsignal
_— >
\ O ©®
/

Durch unterschiedliche temperaturabhangige Eigenschaften
der beiden Metalle werden Ladungstrager freigesetzt.

Es entsteht eine Spannung, welche von nachfolgenden Mess-
einrichtungen ausgewertet werden kann.

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

Welche Sensorik wird verwendet ? iy




in Halbleltersensoren werden durch dotierte Metalle

die Anzahl der freisetzbaren Ladungstrager und deren Austausch-
verhalten beeinflu3t. Dadurch sind mit demselben Basismateriel,
aber unterschiedlicher Dotierung eine Vielzahl von Mel3bereichen
maoglich. (vgl. PTC)

Beispiel 1 : Temperatursensor

TiPtAu
- SIO 2

—— Si(n-dotiert)

—— AUAS

Beispiel 2 : Photozelle
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Kapazitive Sensoren

Drucksensor

| «

Feuchtesensor

__ |
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—
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Induktive Sensoren

4/ | Uind

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Sp@ZiEl le Sensoren sind schon bei der Entwicklung von

Leiterplatten implementierbar. Dazu zahlen vor allem die

Dehnungsmessstreifen / Maanderleiterbahnen.

Beispiel 1: resistiv
O
dR
O
Beispiel 2 : kapazitiv / resistiv
O
dC/dR
O

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

Welche Sensorik wird verwendet ? iy




Elektrische Messung physikalischer Grél3en
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Analoge Interface -Technik flr Sensoren

Photowiderstand, Thermoelement ...

L +{~+O

i - [

Welche Technik wird zur Verarbeitung genutzt ? S
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+

Der Einsatz von Operationsverstarkern erleichtert die Verar-

beitung von analogen Signalen. Sie sind platzsparender und
kostengiinstiger als die diskrete Verstarkertechnik. Aller-
dings sind damit auch bei besonders kritischen Anwendun-
gen ( z.B. Medizintechnik ) durch die Miniaturisierung unan-
genehme Nebeneffekte durch Rauschen und Ubersprechen

Zu verzeichnen.

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Digitale Interface -Technik flir Sensoren

CD4069
— I—rl:l—@

- 2

CD4528 l

ﬂ‘ - kapazitiver Feuchtesensor,
Drucksensor ...

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Oszillatoren

< > < >

B I I

Kapazitive Sensoren eignen sich hervorragend zum
Einsatz in Schwingkreisen. Gerade in der digitalen
Technik lassen sich derartige Schaltungen einfach be-
werkstelligen. Sie kénnen in Mono- und Multivibrator-
schaltungen eine Festkapazitat ersetzen und bestimmen
dadurch die Zeitkonstante T = 0.63 RCsensor. Die Aus-

wertung kann dann tber Frequenzzéhler geschehen.

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Motivation

Unterschiedliche Sensoren erfordern spezifische Erfas-

sungstechniken. Mef3signale sind :

. Strome 0...20 mA

. Spannungen -10...+10 V
. Widerstandsanderungen
. Kapazitatsanderungen

. Induktivitatsanderungen

Zusatzlich sind normgerechte Einrichtungen zur galva-
nischen Trennung der beiden Ebenen Prozel3 und

MelRwertverarbeitung einzuhalten !

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

Welche Anschlussprobleme treten auf ? EC e ol
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SE-Eingange

Strommesseingang

PTC 1k W

|mess
VA ;
X '_O

= ¢ Umess
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Spannungsmesseingang
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Grundlagen und Anregungen
DE-Eingange

Differenzverstarker

Differenz-Spannungsmesseingang fur hohe

Eingangsspannungen

I s L Unes
jD_U

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Galvanische Trennung

Kapazitive Trennung

© U f ©
l UEin 1 |‘ UAus i
o—— f U ——o

Induktive Trennung

U Ein I I U Aus

Optische Trennung

U Ein * g U Aus

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

O<+—O0

O<+«—O0

O<+—O0

O<+—0

Welche Anschlussprobleme treten auf ? e T ol s




Elektrische Messung physikalischer Grél3en

Grundlagen und Anregungen

Problemstellung

(1) Fehlfunktionen von digitaler Signalverarbeitung
(2) Ubersprechen von digitalen und analogen Signalen
(3) Geringer Signal-Storabstand

Airbag-Steuerung

Einspritzanlage

Bordrechner © Sensoren

Wie beeinflusst die Fiihrung des Dipl.-ing. Thomas Wiesner

Bezugspotentials die Messwerterfassung ? CMECEEERaleEt
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Regeln

Das Bezugspotential eines ausgezeichneten
Punktes wird sternformig zu allen Komponen-
ten eines Systems gefiihrt.

Eine geschickte Masseflache verhindert die
Ausbreitung von hochfrequenten Stérungen.

Bei paralleler LeiterfUhrung unterbinden Masse-
leiter ein Ubersprechen bei hochfrequenten

digitalen und analogen Signalen.

Wie beeinflusst die Fiihrung des Dipl.-ing. Thomas Wiesner

EMPG.PPT  Folie 22

Bezugspotentials die Messwerterfassung ?
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Grundlagen und Anregungen

Definition

EMV ist die Fahigkeit einer elektri-
schen Einrichtung, in ihrer elektro-
magnetischen Umgebung zufrieden-
stellend zu funktionieren, ohne diese
Umgebung, zu der auch andere Ein-
richtungen gehoéren, unzulassig zu

beeinflussen.

Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ? e
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Beeinflussungsmodell

Einrichtung | Umgebung

——0O
RO

&
©)

Senke Quelle

Ein elektrisches Gerat tritt sowohl als Quelle als
auch als Senke in seiner Umgebung auf!

Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ? e
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Storgrofden

N
(1) Elektrische Felder dt m @ U
(2) Magnetische Felder B

(3) Elektromagnetische Felder

o 4

\v)
my

v

U
(4) Ein- / Ausschaltspitzen ); TE’

(5) Blitzeinschlag % ﬂﬁ
z

Gerat

Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ? s
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Losungen |
L1,C1
(1) Filter _-_ L2,C2
—
Ua Ue
(2) Digitalisierung
A
I L }/\\./ .
A I rirur A
D D
(3) Doppelleitung
A
T
I Ab@»
A
— > 4 —
— 5, =

(4) CGlasfaser

RGP

Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ? e
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Grundlagen und Anregungen

Losungen ||

(5) digitale Filtereingdnge

Z
1 ZE
U, l C — R D l Ue
® @
(6) Pegelanhebung Ubertragungspegel

z.B. 24V - Technik

(7) Leiterbahnfiihrung
U a
z T
—_
P c| R
A U a —_— Z U e
®

Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ? s
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Grundlagen und Anregungen

Fazit

[0 Die Betriebsumgebung mufd bertck-

sichtigt werden !

[1 Mogliche Beeinflussungen muissen
schon wahrend der Entwicklung klassi-
fiziert und Gegenmal3inahmen instal-

liert werden !

0 Nachtragliche Anderungen sind teuer

und kompliziert !

Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ? e
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Digitale Messwerterfassung als
zukunftsweisende Technik ?

In den letzten Jahren ist die analoge Signal-
verarbeitung vermehrt durch Einsatz von digitaler
Technik verdrangt worden.

Das Abtast-Theorem

A/D-Wandler

D/A-Wandler

Digitale Signalprozessor

g4

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Grundlagen und Anregungen

Die Abtastfrequenz fan eines digitalen Signal-
erfassungssystems mufd mindestens doppelt
so grol3 sein, wie die maximal im Signal vor-

kommende Frequenz fs !

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Tiefpald

=1
I B

Schaltbild Blockbild f-gang
Hochpal}
TG
B I ) S
Schaltbild Blockbild f-gang
Bandpal
TE0 E
T U {7 I\,
Schaltbild Blockbild f-gang

Bandpald- oder Tiefpalifilter sind die wichtig-
sten Filterarten bei der Signalerfassung !

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Kenngrolden
. Auflésung Resolution
. Wandlungszeit Conversion Time
. Melbereichsfehler Full Scale Error

. Fehlspannungsfehler Gain Error/Offset Error
. Quantisierungsfehler Quantization Error

. Quantisierungsrauschen Quantization Noise

. Signal-Rausch-Abstand Signal to Noise Ratio

. Linearitatsfehler Nonlinearity

A / D -Wan d I er Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

EMPG.PPT  Folie 33
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TI_II'I ar 1,

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

A/D-Wandler

Sukzessive Approximation
Flash-Wandler
Semi-Flash-Wandler
Rampen-Wandler
Spannungs-Frequenz-Wandler

Delta-Sigma-W andler

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
EMPG.PPT  Folie 34
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Sukzessive Approximation

REF

9/ ~ DigOut

} SAR | Takt
Analn

-> D/A-Wandler und Komperator

-> Takt zur Steuerung

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Flash-Wandler

X

Py
——¢ T 1¢ T 1¢ 1¢ 1¢ T 1¢ T 1¢

!
I\(
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!
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R D 5
*— —> C 8
e
o BIT3 MSB
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£ BIT2
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g
©
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!
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A

Trigger

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Semi Flash-Wandler

Uein . 4-Bit .
Flash
I .
I £
=)
_ oy
<—>—<B|t-DAC ! £
I ) I
(0]
I —
|
4-Bit b
Flash T
I I .
Iy
Iy
I 1

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Rampen-Wandler

Uein

Steuer
Logik <€ Takt

!
Zahler :>

Daten

Uref

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Spannungs-Frequenz-Wandler

Uref1 Uref2

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
A/D-Wandler V EMPG.PPT  Folie 39
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Delta-Sigma-Wandler

Differenz- Integrator Komparator
verstarker
Uein I I
—»—
Digital .
Filter
16-Bit
1-Bit D/A
D
Uref

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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(1) Parallelverfahren
(2) Wageverfahren

(3) Zahlverfahren

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
D/A-Wandler EMPG.PPT  Folie 41
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Parallel-Verfahren

Uref Uaus

1-AUS-N-DEKODER

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Wageverfahren

Uref R R R

—-|_ 2R 2R 2R 2R |::| 2R

S1 S2 S3 sS4 1 Rg

- Uaus
+

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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Zahlverfahren

.\ R Uaus
l —

|
HH
M —

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner
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zeitkontinuierliches analoges Signal

1] .

zeitdiskretes analoges Signal

Beispiel : Wetterdaten

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

Digitale Signalverarbeitung SRR o
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Grundlagen und Anregungen

Digitalisierung des analogen Signales ohne Beachtung
:> des Abtasttheorems

|:> Einsatz digitaler Filter auf Softwareebene

IR

gefilterter

Bitstrom Bitstrom

FIR

|:> Ubertragung oder Speicherung

|::> Umsetzung von Digital auf Analog

Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

Digitale Signalverarbeitung SRR e
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Herr Dipl.-Ing. Thomas Wiesner studierte Elektrotechnik an der Universitat
Dortmund. Zur Zeit arbeitet er als wissenschaftlicher Angestellter am Lehrstuhl
fuir Elektrische Energieversorgung der Universitat Dortmund tatig. Sein
Forschungsgebiet umfasst die dezentrale Energieversorgung, vornehmlich mit
Brennstoffzellensystemen im Verteilungsnetz. Aul3erdem ist er fur die Hard-
und Softwareentwicklung von Komponenten der Haus- und Netzleittechnik
zustandig.
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Dipl.-Ing. Thomas Wiesner

Literatur EMPG.PPT  Folie 48




	Titel
	Übersicht
	Welche physikalischen Größen gibt es ?
	Welche Sensorik wird verwendet ?
	Welche Technik wird zur Verarbeitung genutzt ?
	Welche Anschlussprobleme treten auf ?
	Wie beeinflusst die Führung des Bezugspotentials die Messwerterfassung ?
	Was verbirgt sich hinter dem Begriff EMV ?
	Digitale Messwerterfassung
	A/D-Wandler
	D/A-Wandler
	Digitale Signalverarbeitung
	Literatur



