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

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord-
nung mit einem MeRumformer, insbesondere mit einem
Halbleiter-Druckaufnehmer, bei der der MeRBumformer {iber
eine Transistorschaltung mit einer Speisespannung versorgt
ist. Zur Kompensation eines die MeRspannung des MeRum-
formers verdndernden Temperatureinflusses ist an die Basis
des Transistors (TR) der Transistorschaltung (2) eine Diode
(D) angeschiossen, an der Uber einen einstellbaren Span-
nungsteiler eine Verspannung anliegt. Aufgrund des eben-
falls die Basisspannung des Transistors (TR) verdndernden
Temperatureinflusses befindet sich die Diode (D) abhéngig
von der Temperatur (T} entweder im leitenden oder im
sperrenden Zustand, so daf durch die nichtlineare Knick-
Kennlinie der Diode (D) eine Kompensation auch eines
nichtlinearen Temperatureinflusses méglich ist. Die Erfin-
dung ist vor allem bei DruckmeRgeriten anwendbar (Figur
1).
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Schaltungsanordnung mit einem Mefumformer, insbesondere
mit einem Halbleiter-Druckaufnehmer

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung
mit einem Mefumformer, insbesondere mit einem Halbleiter-
Druckaufnehmer, und mit einer Transistorschaltung, iber
die der MeRBumformer an eine Speisespannungsquelle ange-
schlossen ist, die Schaltungselemente zur Kompensation
von Temperatureinfliissen auf die MeRBspannung des MefR-
umformers enthidlt und die einen AnschluBpunkt filir zusitz-
liche Kompensationsschaltungselemente aufweist, wobei

die Transistorschaltung einen Transistor enthdlt, dessen
Basis ilber einen Widerstand mit dem Kollektor und mit
einem weiteren Widerstand mit dem Emitter verbunden

ist.

Eine bekannte Schaltungsordnung dieser Art ("Elektronik-
Applikation", 12 (1980) 12, Seiten 35, 36) weist einen
AnschluRpunkt filir Kompensationsschaltungselemente auf, der
von der Verbindungsstelle zwischen Transistorschaltung und
MeBumformer gebildet ist. Der MeRBumformer ist ein Halblei-
ter-Druckaufnehmer mit vier in einer Briickenschaltung ange-
ordneten piezoresistiven Elementen, an deren Ausgangsdia-
gonale die MeBspannung als Ausgangssignal des Druckaufneh-
mers abgenommen wird. Die MeRspannung dieser bekannten
Anordnung ist an Eingédnge eines Differenzverstidrkers ge-
fihrt, wobei mit einem dieser Eingidnge auch die zusitz-
lichen Kompensationsschaltungselemente verbunden sind.

Die zusdtzlichen Kompensationsschaltungselemente sind hier
von Widerstidnden gebildet, mit denen eine lineare Kompensa-
tion von Temperatureinfliissen auf die MeRspannung des MefB-
umformers, vor allem zur Nullpunktkompensation bei keiner
Druckwirkung auf den Druckaufnehmer, vorgenommen werden
kann.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
anordnung mit einem MeRumformer zu schaffen, bel der Ein-
fliisse von Temperaturédnderungen auf die Mefspannung wei-
testgehend vermieden sind,

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist bei einer Schaltungsanord-
nung der eingangs angegebenen Art der AnschluBpunkt direkt
mit der Basis des Transistors der Transistorschaltung ver-
bunden, und an den Anschlufpunkt ist eine Diode mit ihrem
einen AnschluB angeschlossen, die mit ihrem anderen An-
schluf Uber einen verdnderbaren Spannungsteiler mit der

Speisespannungsquelle in Verbindung steht,

Die anmeldungsgemd@Be Schaltunganordnung ist insofern vor-
teilhaft, als eine Spannung an der Diode unter Bericksich-
tigﬁng der aufgrund des Temperatureinflusses auf die Tran-
sistorschaltung sich &ndernden Spannung an der Basis des
Transistors mit dem Spannungsteiler so einstellbar ist,
daf die Diode unterhalb einer vorgegebenen Temperatur ge-
sperrt und oberhalb dieser Temperatur leitend ist; hier-
durch ist eine weitgehende Kompensation auch einer nicht-
linearen, temperaturabhingigen Anderung der MeRspannung
aufgrund der nichtlinearen Knickkennlinie der Diode ge-
wdhrleistet.

Eine -idesle KXompensation-der--Temperstureinfitdsse—aui—dte
M@&H&HHHHﬁg4k¥94@%kﬂ3¥ﬁ%&§h43%5%&%fﬁfﬁkf%ﬁﬁﬁﬁﬁfﬂth;-ﬁﬁnﬁ
&nyéyk4kﬁhmgkx%ﬁﬂuiﬁﬂﬁfﬁﬁﬁ&k&{Hﬁ@ﬁﬂgﬁp&ﬁﬁﬂn@rHé-foigcn=
derrVerlaudi-In-Abhingigkeit-vonr der—dic Mefspanmung Setin=
Flussenden—Temperatur--T—aufweisenr-wirde:

Eine ideale Kompensation der. Temperatureinfliisse auf
die MeBspannung des MeRBumformers ergdbe sich rechnerisch,

wenn eine am MeRumformer anliegende Eingangsspannung UB
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folgenden Verlauf in Abhdngigkeit von der die Mefispan-
nung beeinflussenden Temperatur T aufweisen wiirde:

U,=U

5=Ug - [1+0,00024(T-20°)-2,4 . 1076 r-202] ()

Die Spannung US stellt bei der obigen Gleichung die
konstante Spannung der Speisespannungsquelle dar; die
dimensionslosen Faktoren sind aufgrund der charakteristi-
schen Daten der piezoresistiven Elemente des MeBumfor-
mers ermittelt; mit dem Faktor (T-20°) ist die Knderung
der variablen Temperatur T als Abweichung von einer

O=2O° C darstellt.

vorgegebenen mittleren Temperatur T
Bei der oben angegebenen Gleichung (1) stellt der rechte
Summand auf der rechten Seite der Gleichung einen quadra-
tischen Anteil im Verlauf von UB dar, der somit bei
lediglich nur linearer Kompensation des Temperaturein-
flusses auf die MefBspannung zu einem MeRfehler filhren

wiirde.

Mit der Anordnung der Diode bei der anmeldungsgemdBen
Schaltungsanordnung kann durch eine mittels des Span-
nungsteilers entsprechend eingéstellte Vorspannung der
Diode das Verstidrkungsverhalten des Transistors so beein-
fluRt werden, daB sich filir den Fall, daf die Diode ge-
sperrt ist, ein anderer Verlauf der - Spannung UB ergibt
als fir den Fall, daB die Diode leitend ist. Die Basis-
spannung des Transistors, die zusammen mit der Vorspannung
die an der Diode anstehende Spannung bildet, stellt

eine von der auch auf den Transistor einwirkenden Tempe-
ratur ‘T abhdngige Grofe dar, so daR sich der Ubergang

vom leitenden zum gesperrten Zustand der Di6de (Knick-
punkt) bei einer Anderung dieser Temperatur T bei einem
bestimmten Wert ergibt. Durch entsprechende Einstellung
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des Spannungsteilers und somit durch Anderung der Vor-
spannung der Diode kann dieser Knickpunkt z.B. bei einer
Temperatur von T=20°C (TO) liegen. Die Spannung UB

am MeRumformer verhdlt sich dann bei einer Anderung

der Temperatur T ndherungsweise wie -der mit der Glei-
chung (1) beschriebene Verlauf.

Auf besonders einfache Weise 1Rt sich die Vorspannung
der Diode einstellen, wenn der Spannungsteiler einen
einstellbaren Widerstand enthiZlt, der an die beiden

Pole der Speisespannungsquelle und mit seinem Abgriff
Uiber einen Diodenvorwiderstand an den anderen Anschluf
der Diode angeschlossen ist. Durch entsprechende Be-
messung des Vorwiderstandes und des einstellbaren Wider-
standes ist somit eine Festlegung des Knickpunktes der
Diode in einem weiten Bereich gewd@hrleistet.

Die Erfindung wird anhand der Figuren erldutert, wobeil

Figur 1 ein Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgemifen
Schaltungsanordnung darstellt und

Figur 2 ein Diagramm von verschiedenen Verldufen der
Spannung UB in AbhZngigkeit von der die Mef-
spannung beeinflussenden Temperatur T zeigt.

Das in der Figur 1 dargestellte Ausflhrungsbeispiel

der erfindungsgemdfen Schaltungsanordnung weist einen
MeRumformer 1 auf, der aus einer aus piezoresistiven
Elementen zusammengesetzten Brickenschaltung gebildet
ist und an seinem Briickenzweig die MeRspannung UM abgibt.
Der MeBumformer 1 ist Uber eine Transistorschaltung 2

-mit einem Pol 3 einer nicht dargestellten Speisespan-

nungsquelle verbunden; der andere Pol 4 der Speisespan-
nungsquelle ist an den anderen Anschluf des MeBumformers 1
gefiihrt. Die Transistorschaltung 2 enth3lt einen Tran-
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sistor TR, dessen Kollektor mit dem Pol 3 der Speise-
spannungsquelle und dessen Emitter mit dem MeRBumfor-
mer 1 verbunden ist. Die Basis des Transistors TR ist
liber einen Widerstand R71 mit dem Kollektor und iber
einen Widerstand R2 mit dem Emitter verbunden. Die Tran-
sistorschaltung 2 weist einen'Anschluﬁpunkt 5 auf, der
mit der Basis des Transistors TR verbunden ist und an
den eine Diode D mit ihrem einen Anschluf 6 angeschlossen
ist. Die Diode D ist mit ihrem anderen AnschluB 7 iiber
einen Widerstand R3 an den Abgriff 8 eines einstellbaren
Widerstandes P gefihrt; der einstellbare Widerstand P
liegt zwischen den Polen 3 und 4 der Speisespannungs-
quelle.

Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel der erfindungs-
gemdRen Schaltungsanordnung mit einem MeBumformer ist

der MefBumformer 1 und die Transistorschaltung 2 einem

von einer Temperatur T ausgehenden Temperatureinfluf
ausgesetzt, der zu einer Anderung der MeBspannung trotz
gleichbleibenden auf den MeRumformer einwirkenden Druckes
fihren wilirde. Da diese Temperatur T in gleicher Weise

auf den Transistor TR der Transistorschaltung 2 ein-
wirkt, stellt sich auch die Basisspannung UBE am Tran-
sistor TR auf einen fiir diese Ttmperatur T charakteristi-
schen Wert ein. Flr den Fall, daB die an der Diode D
anstehende Spannung aufgrund einer entsprechenden Ein-
stellung des einstellbaren Widerstandes P solch einen
Wert aufweist, daR die Diode D gesperrt ist, z. B. beil
Temperaturen unter 20°, so ergibt sich eine Eingangs-
spannung UB des MeBumformers 1, die sich durch folgende
Gleichung beschreiben 1E8t:

R1
Ug = Ug-Ugp (1+ RE) (2)

Eine differentielle Anderung (TK-) der Spannung UB
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liber der Temperatur T l&BRt sich wie folgt darstellen:

du -dU
TK- = o = e« (14 ok ) (3)

Fir den Fall, daR die Spannung UBE abhdngig vom Tempera-

tureinfluB der Temperatur T einen solchen Wert aufweist,

daR die Diode D in den leitenden Bereich libergeht - hier

zum Beispiel bei Temperaturen grofRer als 20° -, so &ndert
sich das Verstadrkungsverhalten des Transistors TR derart,
daf nunmehr die Spannung UB in der folgenden Weise dar-

stellbar ist:

_ Ug-Ugg (1 + 1)+ Usp 13 (4)

1 + R1
R3

In dieser Gleichung (4) stellt USP die Spannung am Abgriff
des einstellbaren Widerstandes P dar, mit der die Vor-
spannung der Diode D eingestellt wird. Die differentielle
Anderung (TK+) der Spannung UB Uber der Temperatur T

1Rt sich dann wie folgt ausdricken:

R1
X dUB dUBE . (1+F§ )
+ = g = - R (5)
. dT 1
(s )

Setzt man die beiden fir die beschriebenen Temperaturbe-
reiche dargestellten Anderungen (TK+, TK-) der Spannung

UB zuelnander ins Verh&ltnis, so ergibt sich

TK- R1
-T—K:-'l-l-ﬁ (6)

Aus dieser Gleichung (6) ist somit die Bemessungsgrundlage
fiur die Widerstdnde R1 und R3 zu entnehmen, mit denen
somit eine weltgehende Kompensierung des Temperatur-
einflusses - auch des nichtlinearen Anteils - sicherge-
stellt ist.
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Da die beschriebenen Gleichungen (2) bis (6) unter der
Voraussetzung aufgestellt sind, daR die Diode eine recht=-
winklige Knickkennlinie, d. h. einen steilen Ubergang
vom leltenden in den sperrenden Zustand hat, in der
Praxis man jedoch davon ausgehen kann, daB der Uber-

gang nicht steil ist, sondern im Knickpunkt einer e-Funktion

angendhert ist, ist der Verlauf der mit der Schaltungs-
anordnung erzielten Spannung UB in Abh&ngigkeit von

der Temperatur T weitgehend dem mit der Gleichung (1)
beschriebenen idealen Verlauf der Spannung UB angenéhert,

Die in der Figur 2 dargestellten Spannungsverldufe stel-
len das Verhalten der Spannung UB bei einer Anderung

des Temperatureinflusses (Temperatur T) auf die erfin-
dungsgemédfe Schaltungsanordnung dar. Verhdlt sich die
Spannung UB’ wie in Kurve 10 dargestellt, so ist eine
ideale Kompensation des Temperatureinflusses auf die
MeRBspannung analog zu der vorher beschriebenen Glei-
chung (1) erreicht. Die Kurve 11 ergibt sich bei einer

- hier nicht behandelten - Kompensation der MeBspannung,
die nur den linearen Anteil des Temperatureinflusses
ausgleicht. Mit der Kurve 12 ist das Verhalten der
Spannung UB aufgezeigt, yie es sich bei der erfindungs-
gemdBen Schaltungsanordnung ergrbt, Ein Knickpunkt 13
entspricht dem Spannungswert, bei dem die Diode vom
sperrenden in den leitenden Zustand - hier ein angenomme-
ner steiler Ubergang - iliberwechselt. Dieser Knickpunkt

13 ist durch Einstellung der Vorspannung der Diode D
mittels des Spannungsteillers P - siehe Fig. 1 - so ge-
wdhlt, daB er bei einer Temperatur To = + 20° C liegt. Der
Temperaturwert ist in die Mitte eines Temperaturbereichs
von Tmin = - 30° und Tmax = + 70° gelegt, der den tat-
sdchlichen Temperaturverhdltnissen im Bereich dieser
Ausfihrungsform der erfindungsgemdBen Schaltungsanord-
nung entspricht. Die Kurve 12 der Spannung UB zeigt .
somit, daB mit der erfindungsgemdBen Schaltungsanord-

nung auch eine Kompensation des nichtlinearen Anteils
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des Temperatureinflusses auf die Mefspannung UM weitgehend
erreichbar ist.

2 Patentanspriiche
2 Figuren
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung mit einem MeRumformer, insbeson-
dere mit einem Halbleiter-Druckaufnehmer, und mit
a) einer Transistorschaltung,
al) lber die der Mefumformer an eine SpeiseSpannungs-
quelle mit konstantem Spannungswert angeschlossen
ist, die
a2) Schaltungselemente zur Kompensation von Temperatur-
einflissen auf die MeRspannung des MeBumformers
enthdlt und die
a3) einen AnschluBpunkt fir zus8tzliche Kompensations-
schaltungselemente aufweist, wobel
b) die Transistorschaltung einen Transistor enthdlt,
dessen Basis liber einen Widerstand mit dem Kollektor
und mit einem weiteren Widerstand mit dem Emitter
verbunden ist,
dadurch .g ekennzeichnet,6 daB
c) der AnschluBpunkt (5) direkt mit der Basis des Tran-
sistors (TR) der Transistorschaltung (2) verbunden
ist und
d) an den AnschluBpunkt (5) eine Diode (D) mit ihrem
einen AnschluB (6) angeschlossen ist, die
e) mit ihrem anderen AnschluB (7) iiber einen einstell-
baren Spannungsteiler mit der Speisespannungsquelle
in Verbindung steht. (Fig. 1)

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, d a dur ch
gekennzeilchnet, daR
f) der Spannungsteiler einen einstellbaren Widerstand (P)
enthidlt, der
f1) an die beiden Pole (3, 4) der Speisespannungs-
quelle und
f2) mit seinem Abgriff (8) Uber einen Diodenvorwider-
stand (R3) an den anderen AnschluB (7) der
Diode (D) angeschlossen ist. (Fig. 1)
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