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3.7 Messen von WechselgréBen

3.7.1 Nichtlineare Umformung mit Halbleiterdioden

Halbleiterdioden werden in MeBschaltungen sehr hiufig
zur Gleichrichtung von Strémen oder Spannungen verwen-
det, indem sie in DurchlaBrichtung einen sehr niederohmi- |
gen Widerstand und in Sperrichtung einen sehr hochohmi-
gen Widerstand bilden. Daneben wird der steile Stroman-
stieg von Si-Zenerdioden ab einer bestimmten Hohe der
Sperrspannung (der sog. Zenerspannung) dazu eingesetzt,
um entweder Spannungen ab dieser Hohe konstant zu hal-
ten (Stabilisierung bzw. Uberlastungsschutz) oder um
Spannungen dieser Hohe zu unterdriicken (Spannungslu-
pe). In Bild 7.9 sind Strom-Spannungs-Kennlinien von Ge-
und Si-Dioden im DurchlaBbereich und die Kennlinie einer
Si-Zenerdiode im Sperrbereich dargestellt.
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Bild 7.9. Spannungs-Strom-Kennlinien von Halbleiterdioden.
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Bei der Anwendung als Mefgleichrichter haben Ge-Dioden
den Vorteil, daB sie bei kleinen Stromen im DurchlaBbe-
reich geringere DurchlaBspannungen aufweisen, wihrend
Si-Dioden geringere Sperrstrome und héhere zulissige Be-
triebstemperaturen (bis 150°C) besitzen.

Wéhrend eine Stromgleichrichtung bei geniigend hoher
Spannung im MeBkreis leicht moglich ist, stért bei Span-
nungsgleichrichtung der Spannungsbedarf der Gleichrich-
terdioden in DurchlaBrichtung, wenn die gleichzurichtende
Spannung nur wenige Volt betrdgt. Die Spannung /- R, in
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Bild 7.10. Fehler bei Spannungsgleichrichtung durch Spannungsbedarf der
Diode.

der MeBschaltung und im Diagramm nach Bild 7.10 ist im
DurchlaBbereich um den Spannungsbedarf Up der Diode
gegeniiber der Eingangsspannung U reduziert.
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Zwei typische Anwendungen von Zenerdioden in MeB-

schaltungen sind in Bild 7.11 angegeben.

Ry
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Uberspannungsschutz Spannungslupe

Bild 7.11. Uberspannungsschutz und Spannungslupe mit Zenerdioden.

Beim Uberspannungsschutz hat die Zenerdiode bis zum Er-
reichen der Zenerspannung keinen EinfluB auf die Anzeige.
Nach Erreichen der Zenerspannung iibernimmt die Zener-
diode bei steigender Eingangsspannung den tiiberschiissi-
gen Strom (fiir R, = 0 fast vollstindig), so daB der Strom
durch das MeBwerk praktisch nicht mehr ansteigt.

Bei der Spannungslupe kann erst nach Erreichen der Zener-
spannung ein Strom durch das MeBwerk flieBen, der bei
weiter steigender Eingangsspannung dann linear zunimmt.
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WechselspannungsgroRe u(t) = (i sinwt

u(t) I Linearer Mittelwert

T/ .
u= Tju sinwtdt = 0

0

Gleichrichtwert der Einweg-
u(t) T Einweggleichrichtung gleichrichtung

T

0

A
Iul=—ﬁu smwt|dt

1 Ug = 0,319 (i

Gleichrichtwert der Zweiweg-
gleichrichtung

Zweiweggleichrichtung

u()!
Uy, = 0,637 {i

Effektivwert (quadratischer

/// Mittelwert)

Effektivwert

/\ f\ /\ /\ ‘ Ui =V% ({i sinwt ) dt

u(t) !

/’"\/\/vv

\\‘ Effektivwert einer Sinus-
spannung:

Uy = 0,707 G

N
L . Zweiweggleichrichtwert
Definition ges Effektivwertes: einer Sinusspannung
Eine Wechselspannung mit einem Effektivwert von 230V, lif3t = 0.637
eine Gliihlampe genauso hell leuchten, wie eine Gleichspan- Uy, = U, u
nung von 230V.

Bei gleichem Effektivwert ist die thermische Wirkung in einem
ohmschen Verbraucher unabhédngig von der Kurvenform iden-
tisch.
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3.7.2 Messung von Wechselstrom und Wechselspannung

Begriffe. Eine sinusformige Wechselspannung u(t)

u(t) = tisinwt

ist durch ihren Scheitelwert & und ihre Kreisfrequenz  bzw. ihre Perioden-
dauer T=2r/w festgelegt (Bild 2.20). Die elektromechanischen MefBgeréte kon-
nen schon bei niedrigen Frequenzen den Augenblickswerten nicht mehr folgen
und zeigen so nur gemittelte Werte an. Die Information lber die Frequenz
geht verloren. Gemessen werden kdnnen bei Wechselspannungen und Wechsel-

stromen entweder Scheitelwerte oder Mittelwerte :
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ist fiir periodische Signale null und hilft so nicht weiter. Besser ist.: erst den
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» e e ampm— . .

T

AwAN

E/NWEGCCLEICHRICHTUNG .
I j— L(i) LHCE)f
- =)
IDEALE DIODE f\ |
o-
=

PUGENEIV GiLT :

Td =

o VI

flfw/'dl‘

GLEIcHRUICH TLI ENT

Seite 48



Fachbereich:  Elektrotechnik

RFH Studiengang; Allgemeine
E-Technik

Fachhochachule MeRtechnik fiir Elektrotechnik
Kol Dipl.-ing. M. Trier
_Ezuka.-awgfumng_mgl ERRENYY X INYY
R =S % : i P i by e
_.__I_ e d P :=i 'd"( ; .Sl’? Wf ﬂl{' RN -0 b
I o § M EF EEERE l
!‘-'H?ﬁi’-ﬁ' "::?;ii
T = i [ siw 2.t dt T <
_ ‘ . , LD L -T-! ol P T I LT
b B N (i AR Th T T A A T 7 . e
T Ty T LT S ‘ A - G LENCH neyThELr
] [AY i ] ! 3 ! F L T T 7
; L‘l‘d"' :=! - L ?T'j .-4‘—|4 ;[ = _L_! =~ T‘Tdc: hel B/vLES -
— T 2_‘” - ! | - i éwmumawm%

J:'@LhiéiLJf Inwjzmshon Lf{l I‘g‘g/ @‘fj dzwm’wy H&z/jmzllz 5!.;,;14
el o & elvices op £ g[; Q
wrwﬁiidéwn er ma:?” =M>{“j‘nk Mﬁ/

i ;M A B —
[' O. 3%’3 b= .Lé{& ]
ZWE(WEGGLEICHRICHTUNG —_—

Unter der Annahme idealer Halbleiterdioden (DurchlaB-
widerstand gleich Null, Sperrwiderstand unendlich), wird
mit den Zweiweg-Gleichrichterschaltungen und einem
mittelwertanzeigenden MeBwerk der Gleichrichtwert ge-
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Bild 9.4. Gleichrichterschaltungen.

a)-c) Zweiweg-Gleichrichterschaltungen,

d)-e) Einweg-Gleichrichterschaltungen.
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bildet. Bei den Einweg-Gleichrichterschaltungen erhalt
man den halben Gleichrichtwert, wenn es sich um reine
WechselgroBen handelt.

Der Briickengleichrichter in a) wird auch als Graetz-
Gleichrichter bezeichnet. In Schaltung b) sind zwei Dio-
den durch Widerstdnde ersetzt. Die reale, gekriimmte
Diodenkennlinie kann sich hier nur einmal auswirken,
und ein Teil des MeBstromes flieBt nicht durch das MeB-
werk. Bei der Mittelpunktsgleichrichtung c) ist eine Mit-
telanzapfung der Sekundédrwicklung des Wandlers not-
wendig. Der Einweg-Gleichrichter in d) ist nur fiir Span-
nungs-Gleichrichtung und in €) nur fiir Strom-Gleich-
richtung geeignet; in dieser Schaltung muf3 auch bei um-
gekehrter Polaritdt Stromflu moglich sein.
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kann dann als MaB fiir den Scheitelwert genommen werden.
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Vielfachinstrument. Bei Verwendung von Gleichrichtern kénnen mit dem um-
schaltbaren Drehspulinstrument auch Gleichrichtwerte gemessen werden.
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Bild 2.25: Erweiterung des umschaltbaren DrehspulmeBwerks
von Bild 2.14 zur Messung von Wechselspannungen und
Wechselstrdmen, Prinzip und Ansicht (Hartmann & Braun)

1 Umschaltung Gleichspannung/Wechselspannung; 2 Doppel-

weggleichrichtung mit Mittelpunktschaltung; 3 Dioden als
Uberlastschutz; 4 Sicherung

Messung des Effektivwerts

Dreheiseninstrument. Das Dreheiseninstrument ist zur Effektivwertmessung
sehr geeignet. Dieses robuste Gerdt fiihrt ohne zusétzliche Einrichtungen die
fir die Effektivwertbildung notwendigen Operationen Quadrierung und Mittel-
wertbllduno durch und kann bis zu Frequenzen von etwa 1kHz verwendet
werden.

Das Dreheiseninstrument bewertet den Effektivwert des durchgehenden Stro-
mes. Sind Spannungen zu messen, so wird die Anzeige indirekt aus dem mit der
Impedanz des MeBwerks multiplizierten gemessenen Strom ermittelt. In diesem
Fall muBl auf die Impedanz Zg der Feldspule geachtet werden.

2.8.
EFFECHIVLERT +  IST BIE Sppmmunt DIE EWE LeErcd seav UG HABEN

MusS, nm b GLEICHE LEtSTUNG AN EINEM VEA-
NAAUCHEL 20 VEABAATENS |
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Drehspulinstrument mit Thermoumformer. Um auch mit Drehspulinstrumenten
Effektivwerte messen zu konnen, sind diesen Thermoumformer vorzuschalten
(Bild 2.27). Ein Thermoumformer besteht zunichst aus einem Widerstands-
~draht, der von dem zu messenden Strom aufgeheizt wird. Die Temperatur des
Drahtes ist proportional der umgesetzten Leistung RI? also auch proportional
dem Effektivwert I. Sie wird mit einem Thermoelement erfalBt, dessen Gleich-
spannung dann mit dem Drehspulinstrument gemessen wird.

Bild 2.27: Drehspulinstrument mit Thermoumformer zur
Messung von Wechselstromen

1 Widerstandsdraht

2 Thermoelement

3 Drehspulinstrument

Der Eigenverbrauch derartiger Gerite liegt zwischen 10~° und 1 VA. Strom-

R g biman 2T

messungen sind bis zu Frequenzen von 108 Hz, Spannungsmessungen bis etwa
10° Hz méglich.
D aneaane Y

Gleichstrom-Wechselstrom-Komparator. Die Einheiten der elektrischen GréBen

-sind als GleichgroBen definiert. So entsteht die Aufgabe, die Wechselstrommes-
sung auf die Gleichstrommessung zu beziehen. Dies ist bei niedrigen Frequen-
zen mit dem Dreheiseninstrument mdglich, bei héheren Frequenzen mit dem
Thermoumformer. Das dem Bild 2.28 zugrundeliegende Transferverfahren be-
nutzt fiir die Gleichstrom- und Wechselstrommessung jeweils einen eigenen
Thermoumformer. Durch einen einstellbaren Widerstand wird der Gleichstrom
solange verdndert, bis die auf dem Nullinstrument angezeigte Differenz der
Thermospannungen zu null geworden ist und die beiden Widerstandsdrihte
die gleiche Temperatur angenommen haben. Der Effektivwert des Wechsel-
stroms ist jetzt gleich dem des Gleichstroms, der mit Hilfe des Instruments 3
direkt gemessen werden kann.

, I_
L WIDERS NS DNR HT il

i T e B
T 0 ] 2
L. = >
—O—
Bild 2.28: Wechselstrom/Gleichstrom-Komparator 3

1 Nullinstrument
2 Widerstand zur Einstellung des Gleichstroms
— 3 MeBinstrument zur Anzeige des eingestellten Gleichstroms
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Vergleich eines Drehspul- und Dreheiseninstruments. Abgesechen von den kon-

struktiven Unterschieden miBt das Dreheiseninstrument Effektivwerte, das
Drehspulinstrument Gleichrichtwerte. Dementsprechend ist bei_den Drehspul-

ul u " _‘
l \/ t t r-' “t
Uges 0V 20 200V
Wy => | 18V 20V 1%V
k 1.1 1 1,64
ANZEICE DEL = 1§ 20V 200V 20V
NESSCEAATE 4 | 28 200V 22V 155V
20 —~—
Skt N
Bild 2.29: 15 <
a) EinfluB der Kurvenform bei der 1
Spannungsmessung
1 Anzeige des Dreheiseninstru- a 10
ments {\
2 Anzeige des Drehspulinstruments
b) EinfluB der Frequenz bei der 5
Messung von Wechselspannungen
konstanter Amplituden auf die 0
Anzeige « des Dreheiseninstru-
S b
ments 1 und des Drehspulinstru- )0 01 1 hz i
ments 2 f ——
gerdten jeweils der lgggy;c_gf_qggjm k zu beriicksichtigen (Bild 2.29a). Das

Dreheiseninstrument ist dann dem Drehspuhnstrument Jedoch beziiglich der
oberen, noch meBbaren Frequenz unterlegen (Bild 2.29b).
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Bild 2.20: WechselspannungsgréBen el A /X bR
a) Augenblickswert @”/ \/ / \/ \ i
b) linearer Mittelwert a9 . ; \ )
s / \ /
/ \ /

c¢) Gleichrichtwert

) \
d) u?(t) und Effektivwert U, W S A
X X ¥y Hixl
Scheitelwert X 1 0,5 K=V2=1,414 5 =1.571
Spitze-Spitze-Wert X 2 1 2V2=~2,828 m=3,141
Effektivwert v, % =0,707 33-2 ~0,354 1 K= =111
22

Betragsmittelungswert | % 0,637 % ~0,319 —— =0,900 1
Crestfaktor K== =V2=1,414

Wy

Wy n
Formfaktor me————=1,111

& Blx| 292

Beziehungen verschiedener Kennwerte harmonischer Signale
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Spannungsmessungen

Eine der meist bendtigten Messungen ist die
Spannungsmessung. Das Spektrum reicht
von Batteriespannungen bei Kleingeraten und
Kraftfahrzeugen bis zu Niederspannungs-
netzen mit Dreiphasenwechselstrom.

Die Messung von Gleichspannungen ist re-
lativ unproblematisch, wogegen die Bestim-
mung von Wechselspannungen je nach Kur-
venform efwas aufwendiger ist. Bei Wechsel-
groBen ist vor allem der Effektivwert von Be-
deutung.

Eine Wechselspannung mit einem Effektiv-
wert von 230 V 148t eine Gliihlampe genau-
so hell leuchten, wie eine Gleichspannung
von 230 V.

Bei gleichem Effektivwert ist die thermische
Wirkung in einem ohmschen Verbraucher
unabhéngig von der Kurvenform identisch.

Eine gleichgerichtete sinusférmige Wechsel-
spannung kann durch Multiplikation mit dem
sogenannten Formfaktor von 1,1107 auf den
Effektivwert umgerechnet werden. Nicht si-
nusférmige Wechselspannungen haben je
nach Kurvenform unterschiedliche Formfak-
toren.

Echt-Effektivwert

Muitimeter, die den Effektivwert messen kon-
nen, sind mit einem Formfaktor kalibriert.
Weicht nun die Kurvenform von einem reinen
Sinus ab, dndert sich der Formfaktor. Durch
eine elektronische Schaltung kann dieser
Formfakter nachgebildet werden, so dafl der
angezeigie Wert dem Effektivwert der ge-
messenen GroBe entspricht.

DEFINITION

Forn Eni D
DEEWNHINION)

FoanFrexoe

ELEuMO~-
MISCH

[oORRIGIERT

Schaitsiwer!

Effektivwert

Glsichrichtwart)

Effektivwert, Scheitelwert und Gleichrichtwert
bei einem Sinus mit Phasenanschnitt

EFFEUNIVIELT

Ein Maf fiir die Wirksamkeit dieser elektroni-
schen Schaltung ist der Scheitelfaktor. Er gibt
an, wie das Verhaltnis von Scheitelwert der
MeBgréBe zum Effektivwert der Mefgrofe
sein darf. Je hoher der Scheitelfaktor ist, desto
starker kann eine Spannung verzerrt sein und
dennoch richtig gemessen werden. Eine rein
sinusformige  Spannung hat einen
Scheitelfaktor von 1,414. Das entspricht der
Quadratwurzel von Zwei.

Frequenzbereich und Genauigkeit

Die in den technischen Daten angegebenen
Genauigkeiten beziehen sich immer auf einen
bestimmten Frequenzbereich. Meist gelten
sie bei Wechselgrofen von 50 Hz bis ca.
1kHz. Hat die germessene GrdBe eine andere
Frequenz, wird sich die Genauigkeit etwas
verschlechtern.

DEFal 11O N
SenE 1€ L~
EARID

uepEsTFape"
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Messung mit ZeigermeBgeriten ME 1.2

. _Eigenverbrauch von Meﬁgeréiten:

. MeBgerit Eigenverbrauch gemessener Wert
i DrehspulmeBgerat kleiner als 3 mw arithm. Mittelwert
KreuzspulmeBgerat kleiner als 5 mw Quotient
I DreheisenmeBgerat etwa0,5..5VvA Effektivwert
it Elektrostatische MeBgerate nahezu Null Effektivwert
ell BimetallmeBgerate etwa 4 VA Effektivwert
! HitzdrahtmeRgerate gréBer als 40 mw Effektivwert
£if Thermoumformer etwa 4 ... 40 mwW . Effektivwert
|E> Verstérkerspannungsmesser nahezu Null meist Effektivwert
A VibrationsmeRgerite 05..10 VA Frequenz
i Schreiber 10 ... 30 mW bzw. 1,5 ... 12 VA
; i-fF Elektrodyn. MeBwerk 2,8 W bzw. 2.8 VA Effektivwert

Innenwiderstand von MeBgeriten

Erist abhangig von der MeBwerkart. DrehspulmeBgerate: 333 QIV; 1 KQIV; 10 kKQIV; ... 100 kQ/V
DrehspulmeBgerate mit eingebautem Verstarker: 1 ... 10 MQ/V,

Abhingigkeit der Messung von der Kurvenform der Mﬁﬁﬂﬂlﬂﬂﬁiﬂmwahaaem
MeRgron :

0 20 40 60 80 100
Anzeige Drehspulmefigerdt in

il

_ ; Bei direkten Effektivwertmessern fast keine, Dreh-  EffektivwertmeBgerite zeigen die MeB-

; spulmeBgerate zeigen nur bei rein sinusférmigen gréBe direkt an.

i MeBgréBen den Effektivwert. Anzeigen von DrehspulmeBgeraten mit
{ i Fur andere Kurvenformen muB der angezeigte Wert MeBgleichrichter miissen korrigiert wer-
‘f mit einem Korrekturfaktor multipliziert werden, den.

Ie

i’ Effektivwert Korrekturkurve zur Ermittlung des
‘.;E Kurvenform Korrekturfaktor Spitzenwer @ Etfskifoweriss

it

iF f

{ Sinus 1 ' 0,707 100

@ Kewasvinf  Rechteck 1,41 J 1,0

.. Dreieck 0,82 0,577 2 ]

1 Y01 cnagsy Parabelspitzen 0,64 0,45 c 80

i1 FAUDNC Halbellipsen 1,16 0,82 £ co ]

Halbkreise 1,16 | 0,82 % /‘

i Mischstréme und Mischspannungen werden getrennt < 4

i nach Gleich-Wechselanteil gemessen und der Effektiy. &
i wert berechnet, W | L
i ! = | Beispiel 0o

i - t Anzeige 40°%,

I 0 I—//I ! gl I

{

Beispiel:
Maximalstromstéarke ergibt sich bei einem
StromfluBwinkel von 180°. Der StromfluBwin-
kel einer Anschnittsteuerung wird soweit ver-
andert, daB das Drehspulinstrument nur noch
40% der Maximalstromstarke anzeigt, Aus der
Korrekturkurve ergibt sich hierfur ein relativer
Effektivwert von 61% - 0,61.

Tatsachlicher Effektivwert ist 0,61 - Maximal-

! MeBschaltungen mit ZeigermeBgeriten stromstarke.
Spannungsmessung Strommessung
4 Spannungsmesser pa-
+ rallel zur MeBstelle Strommesser in der
k2 R (Verbraucher R oder it Stromkreis (in Reihe zum
! Spannungsquelle) T Verbraucher R)) schalten.
—1_ P schalten. :
L P B 2 3
T | L R = mdglichstgroaj T Ri = mdglichst klein

82




RFH

Rheinische
Fachhochschule
Kdin

MeRtechnik fiir Elektrotechnik

Fachbereich: Elektrotechnik
Studiengang: Allgemeine
E-Technik

Dipl.-Ing. M. Trier

BEISPIEC FUN EINE NICHTSINUS FORMIGE GAOSSE

Rasp :c[ ug '

6;_; q)éltu:s nchfweﬂ" [ZUQJ ~
- AoV T : B
Ty of ¢ @ e L 50V bE #c/dv vwat‘ }
=9 Fomjakhor -
t . e o
T __dSslekelfmbor -
) I % S I
odec:_Ud; S
_ IS —
ez = SRR & A
SRR LN & ’-73 * ot -
SO T S AR T f“f;;f:zzaz:z:f;:_:*zzg_ﬂ-v- 11 -so/
zub)"' O Y7 $ —.—E'““*_ i) : — ; . ' : =
SO X Y ; B
LSO S . SO O — oy N R
[ la F' | ,—V % : 3 - i .
P L7 VA AN A T AT B X L AT X 1A
ue) 4 = Ue = 593V - _A154 |
— "l DV [ T — %
TN e - &' 1 200V - 73’ | .
i A s T e | ?

Seite 57



Fachbereich:  Elektrotechnik

RFH Studiengang:  Allgemeine
E-Technik

Fechrioonachls MeRtechnik fiir Elektrotechnik _ ,
Kaln Dipl.-Ing. M. Trier

_REALE CLEILHRICHTER -

- D,D,),ulcmnlmm

j j’ : | @'?Lj tmr/awwf*‘ﬁ’mpfur
IR B A B
R H

—Einwegaleichrichhe . N
. ————

SR I T

i i 5 B i 1 B i = i 1 T i
. | !
= £

L5

Vfin__k(ﬂ_mau 61_151‘_,_35:5 < A mzagg

'Araus / r messen feloinu
l:V Cﬁfg %(acﬁncﬁv ot

f )retle 2D, maH dasl ticlRge li,,_dﬂ
MLSJL_MGLL[ vécfalst o, vel!

L e ) hietmit _crreiecdt
‘.—__....._[ L/I L~

: }dcm _ mazl euzu- /_MLJJ_QJ_;
Jemnitvie b

P

_ngmé?g_/c_r cﬁg S

: Sr~Dloole
1) _Groek o 4 _
7 7Y
I ~ . 6) 5 ‘ ﬁ -
T v\ _/ - B_:__“-\* 2 - - e
E e _/ N .
I - 5 - -

"1 lauft Ghvdlie Dunle ;. A B (D

LAt asechc Pualbe . D G CA _als_positive Hallerdle.
yo. o gtufm}h«mg.-

i ‘f Vg lust_ _dh_fw' lleine S/Jann_ungcuArﬁf:s_hi/__ﬁﬁf__*Ag_

Seite 58



Fachbereich:  Elektrotechnik
RFH Studiengang:  Allgemeine

E-Technik
il MeRtechnik fiir Elektrotechnik _ _
Kolin Dipl.-Ing. M. Trier

2] _Tiafo _mil_ Hifidasgif. B =

H_&_A& SERUNEED POSiTIVE HAL 3_@54;‘5
3’1 = H:eSﬂ hﬂ? viaAa nur E!MMQ( e
anl 1xal ‘ -! Us vou _z8 pFY Wo a
,‘%“4__@_:‘ - ‘ M_&ﬁwaz&d_—_vu_gahu Zar
; ’:,}& : 4’“] ; f K’L&Q’_.zc_L_lng._.‘LLm_«H
=4 W
o Ml T = _ ﬁtssm Wetng ifﬂﬁ&ihd?gg\ moﬂh.L
_ =2 NEe et % jeeisr wfls Yorkei ] AT dic Messceang 51 aucs Az
________ ——— _____galvaxisic eaviung iy gchee.

Hor/ /42::!}!1 élﬁlefz_gl'c:c Sru;HU

I e .;.*gi__m__ ; ‘ . : f -
£ me : -LO-C .
ey S W LT R I o
S s e y - ' T
- ekt AN
7 AR Nesanve _@Lﬁwﬁ_ hzc_g_.:k‘c_:D_-A - _
N - R ' e _ '

i Anizeige Sekonami WicsSe! nuv dlrer halfzuwcn' Jrt des vaomc_s

_ 00 [VH’,&W M'dv.f #ﬂ“d m;{p _‘gh, /;/"“/ 9‘?“‘"4”&"” RV 's getir.
_Mou _leawws_ llerne - Spampungees pesseq!

Seite 59



RFH

Rheinische
Fachhochschule

Fachbereich: Elektrotechnik
Studiengang: Allgemeine
E-Technik

Meftechnik fiir Elektrotechnik Dipl.Ang. M. Trier

Kéln

0

_Spitzengleichrichtung  (nessune pes SCHE(TELLIEATES )

Bei Spitzengleichrichtung wird eine Kapazitit iiber eine
Diode auf den positiven oder negativen Extremwert einer
Wechselspannung aufgeladen, bei sinusférmiger Wechsel-
spannung im Idealfall auf den Scheitelwert {7 o (Bild9.5a).

Bei realen Gleichrichterdioden ist der erhaltene Spitzen- -.
wert mindestens um die minimale DurchlaBspannung der
Diode vermindert. AuBerdem sinkt bei Belastung der Ka-
pazitdt C mit einem Lastwiderstand R dje Spannung in-
nerhalb einer Periode exponentiell um einen Anteil
AU/U,ab, der durch die Zeitkonstante RCund die Perio-
dendauer 7' des MeBsignals gegeben ist (Bild 9.5b). Fiir

T < RC gilt

Aw =1-— e—T/RC ~ T RO ILEDY DEA SPAva insd
R RC INVEAMALD E/nEa perionE
Uo BE! LAST
T =R-C
= T T
‘éﬂ =1-e T o~ ;E'
We

V”b ISEAL Liad MIeHT EAREICHT DA :

2. WEBNAN C T EINEM LASTLIDEISTAND Q. BELacTES IrD

SIMLT Uy AWNTEILNACCIC A4 SiEnE AN

——

Ue

- .
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SPITZEN G LEICHRICHTUNG (MESSUNG DES SCHEarELM%fES)

MESSUNG DES SPiT2ENIEAIES

E €T WErHSECSrAR e —
kT EiNEN DAEHSPULNESS =
GMM' -

BE| REALEN GrEcHRICHIEADICOEN
ST DN EAMALTENE SPiT2ENLERT

EIOWEGCGLEICHRICHTUNIG MINDESTENS UMl D€ MinriaLE
DU LHLASIPANNUNEL DE2 DIcOE
VELRIVDELT
ud Y -
- AL r

NORMERE AL2L16€ BE
HESQ&J rEg &~ O ’

t
) i
j t
| /
J
)
'
| BBSINIER DE SPAmouUnt MNEWALS EwBL PBA6DE
Q!ﬁ 2 %‘fo “ 8 4 - -‘—‘; = 4~ —ﬁ-mﬁ'c; g T
“@ u . ub 8 AL — 8 o
o Ry-C1 T
Re1SPIEL Y =2RnCa
GCEG.: f=10KHz =7 T=0,ims
Rn = 400!‘&}
€4 = 400nF =7 ¥ =Rn. «Cq = AOOKSL - 100nF = 10ms
GES : RESTLWEWICIEIT au . & % - Oims chse B
Uo n"'f'l s e T 17
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@ | ©
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GREINALHER -
o— o StHAL TUNG
(SPiT2E - sPTZE )
® b= AT -]
iz et
N
\ —3
U
: \ AR
[ ——
Bild 9.5. Spitzenwertgleichrichtung.
a) Prinzip,
b) Restwelligkeit,
¢) Greinacherschaltung (Spitze- Spitze-Wert).
Ty y 4 g AU I
BEISE ¢ Bei einer Frequenz von 10 kHz (T = 0,1 ms) und einer g il
—_ . o
Zeitkonstanten von RC = 100kQ - 100 nF — 10 ms er- s .. Bifasy
gibt sich fiir die Restwelligkeit 4 U/ Bl =519 . M pea

Der Spitze-Spitze-Wert einer Wechselspannung kann mit BY _ 4o

der Greinacher-Schaltung nach Bild 9.5 c) bestimmt wer- %

den, die bei sinusformigen Wechselspannungen im Ideal- M = 0,01 Up
fall zu einer Verdoppelung des Scheitelwertes auf den

Wert 2 U, fiihrt. Spitzenwertgleichrichtung wird im be-

sonderen bei hoheren Frequenzen angewendet.

© JE GADSSEA DAS siGmacL ,DESTD BESSEA_ pas NESSENGEDNIS

0 JE CABSSEA DEA ILONOESSAIDA | DESTD NESSEA_ B2U. KLENER (ST DEA. Lw TERSCHIED

Zisere DEF TATSAcUL.  Seite 61
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Messung des Scheitelwerts; Spitzenwertgleichrichtung.

- Um den Scheitelwert zu messen, ist er zunichst zu speichern. Dazu dient der
in Bild 2.21 gezeichnete Kondensator. Er wird iiber die Diode auf die Span-
‘nung Uc aufgeladen, die gleich dem Spitzenwert der angelegten Spannung,
vermindert um die Schwellspannung der Diode von etwa 0,7V ist; [U.=10
—0,7V] Uc wird mit dem parallel liegenden Drehspulinstrument erfaBt. Uber

en hohen Widerstand Ry des MeBinstruments entliddt sich der Kondensator
etwas, bis seine Spannung mit der nichsten ansteigenden Signalflanke wieder
thren Maximalwert erreicht.

In der Schaltung von Bild 2.21 wird der Kondensator nur wihrend der positi-
ven. Halbwelle aufgeladen und miBt so nur die positive Scheitelspannung @, .

i M

P !i : : N i
[ |
2 ] u\/ i |
u, Ucl = : : . | it
Ni-'o N
|
|

Bild 2.21: Spitzenwert-Gleichrichtung

a) Schaltung

b) zeitlicher Verlauf der Spannungen und Stréme _
GREW At

T SCHALTUNG

N
P

A4

N |
| 2]

—3

A "~
)
U, +_
Surtrig Bz
SeNE 1 TE LY JEN;E

iy

L+

_
4
-
Il
[ =
2
5~ -
Il
+10y

YSPAVL gy | -

A N
Wy Posrivesr A NEcaTvEL e "
f SCNEFEULELT ~ SCHE T WIEAT 1ELEACH

a) b) c)

L1
N

Bild 2.22: Messung (a) des positiven Scheitelwerts 0, (b) des negativen Scheitelwerts &i_ und (c)
der Summe der Scheitelwerte 0, +1_ '
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Kapazitive Spannungsmessung/- indikation

Kapazitive Anzeigesysteme

Entsprechend DIN VDE 0682 Teil 415
(IEC/EN 61243-5) werden Spannungspriif-
systeme eingeteilt in:

— integrierte Systeme, die in der
Schaltanlage fest eingebaut und
Bestandteil dieser sind.

— steckbare Systeme, in denen ein
ortsverédnderliches Anzeigegerat Uber

eine Schnittstelle mit einem fest
eingebauten Koppelteil (z.B.
DEHNcap/ MDS, DEHNcap/M)

verbunden werden kann.

Bei steckbaren Spannungspriifsystemen
unterscheidet man zwischen

— passiven Anzeigegeriten
(z. B. DEHNcap/P) Diese Anzeigegerate
entnehmen die Energie dem Messkreis.

— aktiven Anzeigegeriten

(z. B. DEHNcap/A) Diese Anzeigegerate
besitzen eine integrierte Energieversorgung
und eine Eigenprifvorrichtung.

Cang

&

O“'{-
=T,
S

Kapaztives Spannungsanzelgesystem flr
Hochspannungsanlagan, Prinzipschaltung

1 aktives Tall der Hochspannungsanlage

2 Koppslkapazitit (Koppelalektrode mit
Koppeldialektrikum)

3 Verbindungsleitung

4 spannungsbegrenzende Sollbruchstella

5 Messbeschaltung

6 Messpunkt

7 Anschiussleitung

K Koppeltell DEHNcap/MDS,
DEHNcap/M

A Anzeigegerdt DEHNcap!/...
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