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©  Schaltungsanordnung  mit  einem  Messumformer,  insbesondere  mit  einem  Halbleiter-Druckaufnehmer. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Schaltungsanord- 
nung  mit  einem  Meßumformer,  insbesondere  mit  einem 
Halbleiter-Druckaufnehmer,  bei  der  der  Meßumformer  über 
eine  Transistorschaltung  mit  einer  Speisespannung  versorgt 
ist.  Zur  Kompensation  eines  die  Meßspannung  des  Meßum- 
formers  verändernden  Temperatureinflusses  ist  an  die  Basis 
des  Transistors  (TR)  der  Transistorschaltung  (2)  eine  Diode 
(D)  angeschlossen,  an  der  über  einen  einstellbaren  Span- 
nungsteiler  eine  Verspannung  anliegt.  Aufgrund  des  eben- 
falls  die  Basisspannung  des  Transistors  (TR)  verändernden 
Temperatureinflusses  befindet  sich  die  Diode  (D)  abhängig 
von  der  Temperatur  (T)  entweder  im  leitenden  oder  im 
sperrenden  Zustand,  so  daß  durch  die  nichtlineare  Knick- 
Kennlinie  der  Diode  (D)  eine  Kompensation  auch  eines 
nichtlinearen  Temperatureinflusses  möglich  ist.  Die  Erfin- 
dung  ist  vor  allem  bei  Druckmeßgeräten  anwendbar  (Figur 
1  



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

mi t   e i n e m   M e ß u m f o r m e r ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   e i n e m   H a l b l e i t e r -  

D r u c k a u f n e h m e r ,   und  mit   e i n e r   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g ,   ü b e r  

d i e   d e r   M e ß u m f o r m e r   an  e i n e   S p e i s e s p a n n u n g s q u e l l e   a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   S c h a l t u n g s e l e m e n t e   z u r   K o m p e n s a t i o n  

von  T e m p e r a t u r e i n f l ü s s e n   a u f   d i e   M e ß s p a n n u n g   des   M e ß -  

u m f o r m e r s   e n t h ä l t   und  d i e   e i n e n   A n s c h l u ß p u n k t   f ü r   z u s ä t z -  

l i c h e   K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g s e l e m e n t e   a u f w e i s t ,   w o b e i  

d i e   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   e i n e n   T r a n s i s t o r   e n t h ä l t ,   d e s s e n  

B a s i s   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   mi t   dem  K o l l e k t o r   und  m i t  

e i n e m   w e i t e r e n   W i d e r s t a n d   mi t   dem  E m i t t e r   v e r b u n d e n  

i s t .  

E i n e   b e k a n n t e   S c h a l t u n g s o r d n u n g   d i e s e r   Ar t   ( " E l e k t r o n i k -  

A p p l i k a t i o n " ,   12  ( 1 9 8 0 )   12,  S e i t e n   35 ,   36)  w e i s t   e i n e n  

A n s c h l u ß p u n k t   f ü r   K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g s e l e m e n t e   a u f ,   d e r  

von  d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   z w i s c h e n   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   u n d  

M e ß u m f o r m e r   g e b i l d e t   i s t .   Der  M e ß u m f o r m e r   i s t   e i n   H a l b l e i -  

t e r - D r u c k a u f n e h m e r   mit   v i e r   in  e i n e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   a n g e -  

o r d n e t e n   p i e z o r e s i s t i v e n   E l e m e n t e n ,   an  d e r e n   A u s g a n g s d i a -  

g o n a l e   d i e   M e ß s p a n n u n g   a l s   A u s g a n g s s i g n a l   des   D r u c k a u f n e h -  

mers   a b g e n o m m e n   w i r d .   Die  M e ß s p a n n u n g   d i e s e r   b e k a n n t e n  

A n o r d n u n g   i s t   an  E i n g ä n g e   e i n e s   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   g e -  

f ü h r t ,   w o b e i   mi t   e i n e m   d i e s e r   E i n g ä n g e   a u c h   d i e   z u s ä t z -  

l i c h e n   K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g s e l e m e n t e   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  z u s ä t z l i c h e n   K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g s e l e m e n t e   s i n d   h i e r  

von  W i d e r s t ä n d e n   g e b i l d e t ,   m i t   d e n e n   e i n e   l i n e a r e   K o m p e n s a -  

t i o n   von  T e m p e r a t u r e i n f l ü s s e n   a u f   d i e   M e ß s p a n n u n g   des  M e ß -  

u m f o r m e r s ,   vo r   a l l e m   zur   N u l l p u n k t k o m p e n s a t i o n   b e i   k e i n e r  

D r u c k w i r k u n g   a u f   den  D r u c k a u f n e h m e r ,   v o r g e n o m m e n   w e r d e n  

k a n n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   mi t   e i n e m   M e ß u m f o r m e r   zu  s c h a f f e n ,   be i   de r   E i n -  

f l ü s s e   von  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   a u f   d i e   M e ß s p a n n u n g   w e i -  

t e s t g e h e n d   v e r m i e d e n   s i n d .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   b e i   e i n e r   S c h a l t u n g s a n o r d -  

nung  d e r   e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n   Ar t   de r   A n s c h l u ß p u n k t   d i r e k t  

mi t   d e r   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   de r   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   v e r -  

b u n d e n ,   und  an  den  A n s c h l u ß p u n k t   i s t   e i n e   D i o d e   mi t   i h r e m  

e i n e n   A n s c h l u ß   a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   mi t   i h r e m   a n d e r e n   A n -  

s c h l u ß   ü b e r   e i n e n   v e r ä n d e r b a r e n   S p a n n u n g s t e i l e r   mi t   d e r  

S p e i s e s p a n n u n g s q u e l l e   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  a n m e l d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g a n o r d n u n g   i s t   i n s o f e r n   v o r -  

t e i l h a f t ,   a l s   e i n e   S p a n n u n g   an  de r   D i o d e   u n t e r   B e r ü c k s i c h -  

t i g u n g   d e r   a u f g r u n d   des   T e m p e r a t u r e i n f l u s s e s   a u f   d i e   T r a n -  

s i s t o r s c h a l t u n g   s i c h   ä n d e r n d e n   S p a n n u n g   an  d e r   B a s i s   d e s  

T r a n s i s t o r s   mi t   dem  S p a n n u n g s t e i l e r   so  e i n s t e l l b a r   i s t ,  

daß  d i e   D i o d e   u n t e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r   g e -  

s p e r r t   und  o b e r h a l b   d i e s e r   T e m p e r a t u r   l e i t e n d   i s t ;   h i e r -  

d u r c h   i s t   e i n e   w e i t g e h e n d e   K o m p e n s a t i o n   a u c h   e i n e r   n i c h t -  

l i n e a r e n ,   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   Ä n d e r u n g   d e r   M e ß s p a n n u n g  

a u f g r u n d   d e r   n i c h t l i n e a r e n   K n i c k k e n n l i n i e   d e r   D i o d e   g e -  

w ä h r l e i s t e t .  

E i n e   i d e a l e   K o m p e n s a t i o n   d e r  T e m p e r a t u r e i n f l ü s s e   a u f  

d i e   M e ß s p a n n u n g   des   M e ß u m f o r m e r s   e r g ä b e   s i c h   r e c h n e r i s c h ,  

wenn  e i n e   am  M e ß u m f o r m e r   a n l i e g e n d e   E i n g a n g s s p a n n u n g   UB 



f o l g e n d e n   V e r l a u f   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   d i e   M e ß s p a n -  

nung  b e e i n f l u s s e n d e n   T e m p e r a t u r   T  a u f w e i s e n   w ü r d e :  

Die  S p a n n u n g   Us  s t e l l t   b e i   de r   o b i g e n   G l e i c h u n g   d i e  

k o n s t a n t e   S p a n n u n g   d e r   S p e i s e s p a n n u n g s q u e l l e   d a r ;   d i e  

d i m e n s i o n s l o s e n   F a k t o r e n   s i n d   a u f g r u n d   d e r   c h a r a k t e r i s t i -  

s c h e n   D a t e n   d e r   p i e z o r e s i s t i v e n   E l e m e n t e   des   M e ß u m f o r -  

mers   e r m i t t e l t ;   m i t   dem  F a k t o r   ( T - 2 0 ° )   i s t   d i e   Ä n d e r u n g  

d e r   v a r i a b l e n   T e m p e r a t u r   T  a l s   A b w e i c h u n g   von  e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   m i t t l e r e n   T e m p e r a t u r   T0=20°   C  d a r s t e l l t .  

Bei  de r   oben   a n g e g e b e n e n   G l e i c h u n g   (1)  s t e l l t   d e r   r e c h t e  

Summand  a u f   d e r   r e c h t e n   S e i t e   de r   G l e i c h u n g   e i n e n   q u a d r a -  

t i s c h e n   A n t e i l   im  V e r l a u f   von  UB  d a r ,   d e r   s o m i t   b e i  

l e d i g l i c h   n u r   l i n e a r e r   K o m p e n s a t i o n   des  T e m p e r a t u r e i n -  

f l u s s e s   a u f   d i e   M e ß s p a n n u n g   zu  e i n e m   M e ß f e h l e r   f ü h r e n  

w ü r d e .  

Mit  der   A n o r d n u n g   d e r   D i o d e   b e i   de r   a n m e l d u n g s g e m ä ß e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   k a n n   d u r c h   e i n e   m i t t e l s   des   S p a n -  

n u n g s t e i l e r s   e n t s p r e c h e n d   e i n g e s t e l l t e   V o r s p a n n u n g   d e r  

D i o d e   das  V e r s t ä r k u n g s v e r h a l t e n   des  T r a n s i s t o r s   so  b e e i n -  

f l u ß t   w e r d e n ,   daß  s i c h   f ü r   den  F a l l ,   daß   d i e   D i o d e   g e -  

s p e r r t   i s t ,   e i n   a n d e r e r   V e r l a u f   d e r  S p a n n u n g   UB  e r g i b t  

a l s   f ü r   den  F a l l ,   daß  d i e   D i o d e   l e i t e n d   i s t .   Die  B a s i s -  

s p a n n u n g   des   T r a n s i s t o r s ,   d i e   z u s a m m e n   mi t   d e r   V o r s p a n n u n g  

d i e   an  d e r   D i o d e   a n s t e h e n d e   S p a n n u n g   b i l d e t ,   s t e l l t  

e i n e   von  de r   a u c h   a u f   den  T r a n s i s t o r   e i n w i r k e n d e n   T e m p e -  

r a t u r  T   a b h ä n g i g e   G r ö ß e   d a r ,   so  daß  s i c h   d e r   Ü b e r g a n g  

vom  l e i t e n d e n   zum  g e s p e r r t e n   Z u s t a n d   d e r   D i o d e   ( K n i c k -  

p u n k t )   b e i   e i n e r   Ä n d e r u n g   d i e s e r   T e m p e r a t u r   T  b e i   e i n e m  

b e s t i m m t e n   Wer t   e r g i b t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n s t e l l u n g  



des   S p a n n u n g s t e i l e r s   und  s o m i t   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r   V o r -  

s p a n n u n g   d e r   D i o d e   kann   d i e s e r   K n i c k p u n k t   z . B .   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  T=20°C  (TO)  l i e g e n .   Die  S p a n n u n g   UB 

am  M e ß u m f o r m e r   v e r h ä l t   s i c h   dann   b e i   e i n e r   Ä n d e r u n g  

d e r   T e m p e r a t u r   T  n ä h e r u n g s w e i s e   w i e - d e r   mi t   d e r   G l e i -  

c h u n g   (1)  b e s c h r i e b e n e   V e r l a u f .  

Auf  b e s o n d e r s   e i n f a c h e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   d i e   V o r s p a n n u n g  

d e r   D i o d e   e i n s t e l l e n ,   wenn  d e r   S p a n n u n g s t e i l e r   e i n e n  

e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d   e n t h ä l t ,   d e r   an  d i e   b e i d e n  

P o l e   d e r   S p e i s e s p a n n u n g s q u e l l e   und  m i t   s e i n e m   A b g r i f f  

ü b e r   e i n e n   D i o d e n v o r w i d e r s t a n d   an  den  a n d e r e n   A n s c h l u ß  

d e r   D i o d e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   B e -  

m e s s u n g   d e s   V o r w i d e r s t a n d e s   und  des   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r -  

s t a n d e s   i s t   s o m i t   e i n e   F e s t l e g u n g   des   K n i c k p u n k t e s   d e r  

D i o d e   in   e i n e m   w e i t e n   B e r e i c h   g e w ä h r l e i s t e t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   e r l ä u t e r t ,   w o b e i  

F i g u r   1  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d a r s t e l l t   u n d  

F i g u r   2  e i n   D i a g r a m m   von  v e r s c h i e d e n e n   V e r l ä u f e n   d e r  

S p a n n u n g   U   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   d i e   M e ß -  

s p a n n u n g   b e e i n f l u s s e n d e n - T e m p e r a t u r   T  z e i g t .  

Das  in  d e r   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   w e i s t   e i n e n  

M e ß u m f o r m e r   1  a u f ,   de r   aus   e i n e r   aus   p i e z o r e s i s t i v e n  

E l e m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   B r ü c k e n s c h a l t u n g   g e b i l d e t  

i s t   und  an  s e i n e m   B r ü c k e n z w e i g   d i e   M e ß s p a n n u n g   UM  a b g i b t .  

Der  M e ß u m f o r m e r   1  i s t   ü b e r   e i n e   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   2  

mi t   e i n e m   P o l   3  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S p e i s e s p a n -  

n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n ;   d e r   a n d e r e   Pol   4  d e r   S p e i s e s p a n -  

n u n g s q u e l l e   i s t   an  den  a n d e r e n   A n s c h l u ß   des   M e ß u m f o r m e r s   1 

g e f ü h r t .   D ie   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   2  e n t h ä l t   e i n e n   T r a n -  



s i s t o r   TR,  d e s s e n   K o l l e k t o r   mi t   dem  Pol   3  de r   S p e i s e -  

s p a n n u n g s q u e l l e   und  d e s s e n   E m i t t e r   mi t   dem  M e ß u m f o r -  

mer  1  v e r b u n d e n   i s t .   Die  B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   TR  i s t  

ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   R1  mi t   dem  K o l l e k t o r   und  ü b e r  

e i n e n   W i d e r s t a n d   R2  mi t   dem  E m i t t e r   v e r b u n d e n .   Die   T r a n -  

s i s t o r s c h a l t u n g   2  w e i s t   e i n e n   A n s c h l u ß p u n k t   5  a u f ,   d e r  

mi t   d e r   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   TR  v e r b u n d e n   i s t   und  a n  

den  e i n e   D i o d e   D  mi t   i h r e m   e i n e n   A n s c h l u ß   6  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .   Die  D i o d e   D  i s t   mi t   i h r e m   a n d e r e n   A n s c h l u ß   7  ü b e r  

e i n e n   W i d e r s t a n d   R3  an  den  A b g r i f f   8  e i n e s   e i n s t e l l b a r e n  

W i d e r s t a n d e s   P  g e f ü h r t ;   de r   e i n s t e l l b a r e   W i d e r s t a n d   P 

l i e g t   z w i s c h e n   den  P o l e n   3  und  4  d e r   S p e i s e s p a n n u n g s -  

q u e l l e .  

Bei   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   mi t   e i n e m   M e ß u m f o r m e r   i s t  

d e r   M e ß u m f o r m e r   1  und  d i e   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   2  e i n e m  

von  e i n e r   T e m p e r a t u r   T  a u s g e h e n d e n   T e m p e r a t u r e i n f l u ß  

a u s g e s e t z t ,   d e r   zu  e i n e r   Ä n d e r u n g   d e r   M e ß s p a n n u n g   t r o t z  

g l e i c h b l e i b e n d e n   a u f   den  M e ß u m f o r m e r  e i n w i r k e n d e n   D r u c k e s  

f ü h r e n   w ü r d e .   Da  d i e s e   T e m p e r a t u r   T  in  g l e i c h e r   W e i s e  

a u f   den  T r a n s i s t o r   TR  de r   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   2  e i n -  

w i r k t ,   s t e l l t   s i c h   a u c h   d i e   B a s i s s p a n n u n g   UBE  am  T r a n -  

s i s t o r   TR  a u f   e i n e n   f ü r   d i e s e   T e m p e r a t u r   T  c h a r a k t e r i s t i -  

s c h e n   Wer t   e i n .   Für   den  F a l l ,   daß  d i e   an  de r   D i o d e   D 

a n s t e h e n d e   S p a n n u n g   a u f g r u n d   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   E i n -  

s t e l l u n g   des   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d e s   P  s o l c h   e i n e n  

Wert   a u f w e i s t ,   daß  d i e   D i o d e   D  g e s p e r r t   i s t ,   z.  B.  b e i  

T e m p e r a t u r e n   u n t e r   2 0 ° ,   so  e r g i b t   s i c h   e i n e   E i n g a n g s -  

s p a n n u n g   UB  des   M e ß u m f o r m e r s   1,  d i e   s i c h   d u r c h   f o l g e n d e  

G l e i c h u n g   b e s c h r e i b e n   l ä ß t :  

E i n e   d i f f e r e n t i e l l e   Ä n d e r u n g   (TK-)   d e r   S p a n n u n g   UB 



ü b e r   d e r   T e m p e r a t u r   T  l ä ß t   s i c h   wie  f o l g t   d a r s t e l l e n :  

Für   den  F a l l ,   daß  d i e   S p a n n u n g   UBE  a b h ä n g i g   vom  T e m p e r a -  

t u r e i n f l u ß   d e r   T e m p e r a t u r   T  e i n e n   s o l c h e n   Wer t   a u f w e i s t ,  

daß  d i e   D i o d e   D  in   den  l e i t e n d e n   B e r e i c h   ü b e r g e h t  -   h i e r  

zum  B e i s p i e l   b e i   T e m p e r a t u r e n   g r ö ß e r   a l s   20°  - ,   so  ä n d e r t  

s i c h   das   V e r s t ä r k u n g s v e r h a l t e n   des   T r a n s i s t o r s   TR  d e r a r t ,  

daß  n u n m e h r   d i e   S p a n n u n g   UB  in  de r   f o l g e n d e n   W e i s e   d a r - .  
s t e l l b a r   i s t :  

In  d i e s e r   G l e i c h u n g   (4)  s t e l l t   USP  d i e   S p a n n u n g   am  A b g r i f f  

des   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d e s   P  d a r ,   m i t   d e r   d i e   V o r -  

s p a n n u n g   d e r   D i o d e   D  e i n g e s t e l l t   w i r d .   Die  d i f f e r e n t i e l l e  

Ä n d e r u n g   (TK+)  d e r   S p a n n u n g   UB  ü b e r   d e r   T e m p e r a t u r   T 

l ä ß t   s i c h   dann   wie   f o l g t   a u s d r ü c k e n :  

S e t z t   man  d i e   b e i d e n   f ü r   d i e   b e s c h r i e b e n e n   T e m p e r a t u r b e -  

r e i c h e   d a r g e s t e l l t e n   Ä n d e r u n g e n   (TK+,  TK-)  de r   S p a n n u n g  

UB  z u e i n a n d e r   i n s   V e r h ä l t n i s ,   so  e r g i b t   s i c h  

Aus  d i e s e r   G l e i c h u n g   (6)  i s t   s o m i t   d i e   B e m e s s u n g s g r u n d l a g e  

f ü r   d i e   W i d e r s t ä n d e   R1  und  R3  zu  e n t n e h m e n ,   mi t   d e n e n  

s o m i t   e i n e   w e i t g e h e n d e   K o m p e n s i e r u n g   des   T e m p e r a t u r -  

e i n f l u s s e s  -   a u c h   des   n i c h t l i n e a r e n   A n t e i l s  -   s i c h e r g e -  

s t e l l t   i s t .  



Da  d i e   b e s c h r i e b e n e n   G l e i c h u n g e n   (2)  b i s   (6)  u n t e r   d e r  

V o r a u s s e t z u n g   a u f g e s t e l l t   s i n d ,   daß  d i e   D i o d e   e i n e   r e c h t -  

w i n k l i g e   K n i c k k e n n l i n i e ,   d.  h.  e i n e n   s t e i l e n   Ü b e r g a n g  

vom  l e i t e n d e n   in  den  s p e r r e n d e n   Z u s t a n d   h a t ,   in  d e r  

P r a x i s   man  j e d o c h   d a v o n   a u s g e h e n   k a n n ,   daß  d e r   Ü b e r -  

g a n g   n i c h t   s t e i l   i s t ,  s o n d e r n   im  K n i c k p u n k t   e i n e r   e - F u n k t i o n  

a n g e n ä h e r t   i s t ,   i s t   d e r   V e r l a u f   d e r   mi t   d e r   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   e r z i e l t e n   S p a n n u n g   UB  in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   T e m p e r a t u r   T  w e i t g e h e n d   dem  mi t   d e r   G l e i c h u n g   ( 1 )  

b e s c h r i e b e n e n   i d e a l e n   V e r l a u f   d e r   S p a n n u n g   UB  a n g e n ä h e r t .  

Die  in  de r   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   S p a n n u n g s v e r l ä u f e   s t e l -  

l e n   das  V e r h a l t e n   de r   S p a n n u n g   UB  b e i   e i n e r   Ä n d e r u n g  

des   T e m p e r a t u r e i n f l u s s e s   ( T e m p e r a t u r   T)  a u f   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d a r .   V e r h ä l t   s i c h   d i e  

S p a n n u n g   UB;  wie  in  Kurve   10  d a r g e s t e l l t ,   so  i s t   e i n e  

i d e a l e   K o m p e n s a t i o n   des  T e m p e r a t u r e i n f l u s s e s   a u f   d i e  

M e ß s p a n n u n g   a n a l o g   zu  de r   v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   G l e i -  

c h u n g   (1)  e r r e i c h t .   Die  Kurve   11  e r g i b t   s i c h   b e i   e i n e r  

-  h i e r   n i c h t   b e h a n d e l t e n  -   K o m p e n s a t i o n   d e r   M e ß s p a n n u n g ,  

d i e   nur   den  l i n e a r e n   A n t e i l   des   T e m p e r a t u r e i n f l u s s e s  

a u s g l e i c h t .   Mit  d e r   Kurve   12  i s t   das   V e r h a l t e n   d e r  

S p a n n u n g   UB  a u f g e z e i g t ,   wie  es  s i c h   b e i   d e r  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e r g i - b t .   E in   K n i c k p u n k t   13 

e n t s p r i c h t   dem  S p a n n u n g s w e r t ,   b e i   dem  d i e   D i o d e   vom 

s p e r r e n d e n   in  den  l e i t e n d e n   Z u s t a n d  -   h i e r   e i n   a n g e n o m m e -  

n e r   s t e i l e r   Ü b e r g a n g  -   ü b e r w e c h s e l t .   D i e s e r   K n i c k p u n k t  

13  i s t   d u r c h   E i n s t e l l u n g   de r   V o r s p a n n u n g   d e r   D i o d e   D 

m i t t e l s   des   S p a n n u n g s t e i l e r s   P  -   s i e h e   F i g .   1  -  so  g e -  

w ä h l t ,   daß  er  be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   T o  =   +  20°  C  l i e g t .   D e r  

T e m p e r a t u r w e r t   i s t   in  d i e   M i t t e   e i n e s   T e m p e r a t u r b e r e i c h s  

von  T m i n  =  -   30°  und  Tmax  = +  70°  g e l e g t ,   d e r   den  t a t -  

s ä c h l i c h e n   T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e n   im  B e r e i c h   d i e s e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d -  

nung   e n t s p r i c h t .   Die  Kurve   12  d e r   S p a n n u n g   UB  z e i g t  .  

s o m i t ,   daß  m i t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d -  

nung   a u c h   e i n e   K o m p e n s a t i o n   des  n i c h t l i n e a r e n   A n t e i l s  



des   T e m p e r a t u r e i n f l u s s e s   a u f   d i e   M e ß s p a n n u n g   UM  w e i t g e h e n d  

e r r e i c h b a r   i s t .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   mit   e i n e m   M e ß u m f o r m e r ,   i n s b e s o n -  

d e r e   mit   e i n e m   H a l b l e i t e r - D r u c k a u f n e h m e r ,   und  m i t  

a)  e i n e r   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g ,  

a1)   ü b e r   d i e   d e r   M e ß u m f o r m e r   an  e i n e   S p e i s e s p a n n u n g s -  

q u e l l e   mi t   k o n s t a n t e m   S p a n n u n g s w e r t   a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   d i e  

a2)   S c h a l t u n g s e l e m e n t e   z u r   K o m p e n s a t i o n   von  T e m p e r a t u r -  

e i n f l ü s s e n   a u f   d i e   M e ß s p a n n u n g   des  M e ß u m f o r m e r s  

e n t h ä l t   und  d i e  

a3)   e i n e n   A n s c h l u ß p u n k t   f ü r   z u s ä t z l i c h e   K o m p e n s a t i o n s -  

s c h a l t u n g s e l e m e n t e   a u f w e i s t ,   w o b e i  

b)  d i e   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   e i n e n   T r a n s i s t o r   e n t h ä l t ,  

d e s s e n   B a s i s   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   mit   dem  K o l l e k t o r  

und  mi t   e i n e m   w e i t e r e n   W i d e r s t a n d   mi t   dem  E m i t t e r  

v e r b u n d e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

c)  d e r   A n s c h l u ß p u n k t   (5)  d i r e k t   m i t   de r   B a s i s   des   T r a n -  

s i s t o r s   (TR)  d e r   T r a n s i s t o r s c h a l t u n g   (2)  v e r b u n d e n  

i s t   u n d  

d)  an  den  A n s c h l u ß p u n k t   (5)  e i n e   D i o d e   (D)  mi t   i h r e m  

e i n e n   A n s c h l u ß   (6)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e  

e)  mi t   i h r e m   a n d e r e n   A n s c h l u ß   (7)  ü b e r   e i n e n  e i n s t e l l -  

b a r e n   S p a n n u n g s t e i l e r   mi t   d e r   S p e i s e s p a n n u n g s q u e l l e  

in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   ( F i g .   1)  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a  d u r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

f)  d e r   S p a n n u n g s t e i l e r   e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d   ( P )  

e n t h ä l t ,   d e r  

f1)   an  d i e   b e i d e n   P o l e   (3,   4)  d e r   S p e i s e s p a n n u n g s -  

q u e l l e   u n d  

f2)   mi t   s e i n e m   A b g r i f f   (8)  ü b e r   e i n e n   D i o d e n v o r w i d e r -  

s t a n d   (R3)  an  den  a n d e r e n   A n s c h l u ß   (7)  d e r  

D i o d e   (D)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   ( F i g .  1 )  
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