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1.4 SchleifdrahtmeBbriicke

Bei der SchleifdrahtmeBbriicke werden die Widersténde R und R durch einen kalibrier=

ten Mefidraht ergetzt, Hﬂ ist nur ncch stufig veranderbar. Die Langen a und b, die

abgegriffen werden, entsprechen den zugehdrigen Widerstdnden R1 und R

2

Rieaa
s

—

Der Widerstand Rk wird so eingestellt, daf er in der Grolenordnung ven R, = R liegt.
Damit kommt der Widerstandsabgriff in den Mittelbereich des Schleifdrahtes,

R3 =

Genauigkeit der Einstellung.Es wird angenommen, der Schleifdraht habe ine Linge

1 %. Es kann also ein Einstells

von 500 mm., Die Einstellgenauigkeit betrage 0,5 mm

feq}er von + 0,5 % angenommen werden, a = 250 mm, b = 250 mm, R3 a T R4 = 300 %X
= a
By = By g BE!SPIEL _
—-____———'
5y = 0 25 1 0,5 T — -“7
250 - 045 -
z "
Al @ ©
| 1’9,2 - _ 250,5 =
| 3 = 3o0 358 =(298,8 §) R” = 300 3'1.‘9‘,3 =|301,2 R

und die zweite Skalag

Wardermann

Der Fehler ist also + o,k %

= 8o mm, b = 420 mm, R3 =2 R, = 300 1P

53% O 710
= 75,57Q R™ = 300Q . ég;% = ZhstTR 5é!®

Der Fehler ist hier + 0,77 %

8
R™ = 300Q . .‘°9’5

Die MeBgenauigkeit wird um so ger;nger. je weiter der Abgrlff von der Mitte
entfernt ist.

Wenn zwei Widerstinde l8nks und rechts vom Schleifdraht zugeschaltet werden, so

wird der Schleifdraht scheinbar verlingert, Diese Zuschaltung kann verschiedene

Zwecke erfiillen:

1. Wenn pur in einem kleineren Schwankungsbereich von R zu rechnen ist, wird
damit die Genauigkelt und Empfindlichkeit der HeBanordnung erhént,

2, Bei SchleifdrahtmeBbriicken unterdriickt man damit die Anfangs- und Endwerte der

MeBbereiche, in denen die Messung ohnehin ungenau ist.

Der Schleifdraht - Abgriff wird meistens auf zwei Skalen angezeigt. eine Skala gibt das Verhdltnis a/b an

eigt die Lénge in 100 oder 1ooo Teile geteilt.
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5.4.4 Anwendungen der Wheatstone-Briicke

Anwendungy : fompensabionsolose T T T

E‘rzu?an‘cﬁc cite i .s.«,-"f'.’!;»})"- r.é?@"r’ _ o - -
ﬁ Bc; T 20 c =7 HAS
o Rer) =
ﬂtno'f:_a#mt: To=25%
cpr T
Ri>R "4
Usth = U'+ Un
Amabmc: w0 ﬁiigciﬂﬁ? S i
Rﬁ') <'K - UA » - R . N B ,J_ :'_-_’.-_gv._':_*__ﬁ -
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MeBschaltungeﬁ fur Thermoelementle

Thermoelemente werden zumeist nicht zur Messung der Temperatur-
differenz, sondern zur Messung der absoluten Temperatur verwendet.
Es ist deshalb notwendig, die Temperatur der Vergleichsstelle entwe-
der mit einem Thermostaten konstant zu halten oder sie mit einer
Kompensationsdose automatisch zu kompensieren.

Bei der Konstanthaltung der Vergleichsstellentemperatur durch einen
Thermostaten bieten sich zwei Moglichkeiten an. Man kann die Ver-
gleichstellentemperatur durch einen Peltierthermostaten z. B. auf
20° C oder 0° C konstant halten, wobei der Thermostat je nach Bedarf
heizen oder kiihlen kann. Legt man die Vergleichsstellentemperatur
auf ein Niveau, das von der Raumtemperatur sicher nichterreichtwird,
z.B. 50° C, so geniigt es einen Thermostaten mit Heizelement fiir die
Konstanthaltung dieser Temperatur einzusetzen.

Sehr verbreitet zur Korrektur der Vergleichsstellentemperatur ist die
Kompensationsdose.in der Betriebsmeftechnik. Bild 124 zeigt eine

~ TemperaturmeBschaltung mit Thermoelement und Kompensationsdose.
dose. '

‘Die Kompensationsdose besteht im wesentlichen aus einer Briicken-
schaltung, die einen temperaturabhingigen Widerstand enth&lt, Dieser
wirkt als Widerstandsthermometer und miBt die absolute Hoheder Ver-
gleichsstellentemperatur. Die Briicke ist meist auf 20° C abgeglichen
und wird im Ausschlagverfahren betrieben.

Bei Temperaturerhthung der Vergleichsstelle wird an den Klemmen
A — B der Briicke eine Zusatzspannung erzeugt, die zur Thermospan-
nung addiert wird und auf diese Weise die Temperaturdnderung der
Vergleichsstelle kompensiert.

Wenn keine allzu grofien Entfernungen lberbriickt werden miissen, ist
es moglich die Thermospannung _c_)_lln_g Zwischenschaltung von Mefum-
formern mit Drehspulinstrumenten direkt anzuzeigen (Bild 120). Fiir
die Spannung U, am Anzeigeinstrument gilt

R

a

U = U, .
" R +R +R
i L a

Dabei bedeuten U, die Thermospannung im Leerlauf, R, den Wider-
stand des Anzeigeinstruments, R, den Innenwiderstand des Thermo-
paares und R, den Widerstand der Zuleitungen (Sollwert).
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Ausgleichs- [r———————————— 1
leitung

oo

<]

Bild 124 o=

Korrektur der Vergleichsstellentemperatur
durch eine Kompensationsdose

Bei einer Erhbhung des Zuleitungswiderstandes um AR, , z.B. durch

fehlerhaften Abgleich, ergibt sich ein Temperaturfehler E,. von etwa
AR,

E, = (T

abs R+ R+ H

. i L a

-T,),

wobei TM — T, die Temperaturdifferenz zwischen der MefBstelleundder
- Vergleichsstelle bedeutet. Um einheitliche .Anzeigegerite verwenden
zu konnen, ist es zweckmiBig die GroBRe des Zuleitungswiderstandes
auf einen bestimmten Wert, z.B. auf 20 Q abzugleichen. ABELEICH ILLEM NIE. /

Fiir hthere Anforderungen, besonders bei groBen Entfernungen werden
bevorzugt Kompensationsverfahren angewendet. Hiufig erfolgt die An-
zeige oder Aufzeichnung liber Kompensationsschreiber, deren Funktions-
weise bereits im Teil I dieses Grundkurses beschrieben wurde.

Wird ein leistungsstarkes Signal zur Anzeige, Registrierung und Re-
gelung bendtigt, so wird dem Thermoelement-MeQfiihler gewthnlich
ein Temperatur-MeBumformer nachgeschaltet, der das Signal verstirkt
und normiert.  (MOPFTNANSFIITER)
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MeBschaltungen fiir Widerstandsthermometer

Zur Temperaturmessung mit Widerstandsthermometern bestehen zahl-
reiche Mefischaltungen. Neben Briickenschaltungen im Abgleich und
Ausschlagyverfahren sind Kompensationsverfahren iiblich. Eine direkte
Widerstandsmessung kann man durch die Verwendung eines Kreuz-

spulmefBwerkes erreichen.

a) Wheatstonesche Briicke mit Zweileiterschaltung

Bei Labormessungen ist diese Schaltung im Abgleichverfahren unab-
hidngig von der HGhe der Versorgungsspannung. Fiir Betriebsmessun-
- gen sind jedoch Briickenschaltungen im Ausschlagverfahren vorherr-
schend. Bild 108 zeigt die Schaltung zur Temperaturmessung mit ei-
‘ner Wheatstoneschen Briicke in Zweileiterschaltung.

Die Briickenschaltung wird von der Versorgungsspannung U, lber den
Vorwiderstand R gespeist. Der Justierwiderstand RJ. dient zum Ab-

gleich des Zuleitungswiderstandes R, . Diese Zweileiterschaltung hat
den Nachteil, daB Temperaturidnderungen des Zuleitungswiderstandes
in das MeRergebnis eingehen.

Bild 108

Wheatstonesche Briicke
mit Zweileiterschalmhg
zur Temperaturmessung

mit Widerstandsthermometer

[ ia
R S PR

ABGLECILLENME.

[l

B
2

SFLEILEITEA -
S riin 6

S———
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b) Wheatstonesche Briicke mit Dreileiterschaltung

Zur Vermeidung des Temperatureinflusses der Zuleitungen verwendet
man die Dreileiterschaltung. Bild 109 zeigt eine Briickenanordnung in
Dreileiterschaltung; in der Ausfiihrung b ist gegeniiber der Schaltung
a die Stromquelle mit dem Anzeigeinstrument vertauscht.

Bei dieser Dreileiterschaltung enthilt jeder der beiden benachbarten

Briickenzweige den halben Zuleitungswiderstand; dadurch unterliegt je-

der in gleicher Weise dem Einfluf der Temperatur auf die Zuleitung.

Im Abgleichverfahren muB der Widerstand R, gleich dem Widerstand F
. W ¥ Rj gemacht werden und deswegen auch R, = R, . b

T 4Er @ T 4B @

R Bl 1 Bs hie% Bel i
2 | 21 19 2 | 21 179
R, R,
R
v
R3 UV R‘!

ey
]

—— ®

Bild 109 Wheatstonesche Briicke mit Dreileiterschaltung zur Temperatur-
messung mit Widerstandsthermometer
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c) Automatisierte Gleichspannungsbriicken

In der industriellen Meftechnik am meisten verbreitet sind die Kom-
pensationsschreiber, deren Prinzip und Wirkungsweise bereits in Teil I
dieses Grundkurses im Kapitel 5.3.1 erldutert wurde. Die Eingangs-
schaltung ist eine Wheatstonesche Briicke in Zwei- oder Dreileiter-
schaltung. Bild 110 zeigt eine Kompensationsmefschaltung in Zweilei-
terschaltung.

Solange die Briicke nicht abgeglichen ist, liegt am Eingang des Null-
verstidrkers eine Spannung AU, die verstidrkte Spannung treibt einen
Stellmotor an, der den Schleifdrahtwiderstand veréndert, bis der Ab-
gleich hergestellt ist. Im abgeglichenen Zustand wird die Spannung
AU zu Null und der Stellmotor bleibt stehen.

T
R fr
ke
2 |
R
]
R
S !
-~ =y —
o— 1 31—+
||Ill]tlll]l!ll]lllllllll
Bild 110
Stell-
Selbstabgleichende W
motor
Gleichstrombriicke
zur Temperaturmessung A Null-
in Zweileiterschaltung verstirker
LT
AU
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5.4.5 Thomson-Mefibriicke
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l-

a

(14.7)

-—130
9,3

Ni‘,_,;-i"v
4 ISABELLENHUTTE

0,0001 Q (100 pQ) Hochlastwiderstand

Dieser Prazisionswiderstand findet Giberall dort Verwendung, wo hohe Strome bei gering-
stem Spannungsabfall gemessen werden sollen, Der Widerstand ist in Vierleitertechnik aus-
gefihrt, so daB Ubergangswiderstinde an den Klemmen nicht das MeBergebnis verfalschen. .
Technische Daten: Widerstandswert 100 pQ - Toleranz 5% - Spannungsabfall 100 pV pro
1A - Strommessung ungekithlt bis 150 A max. - Strommessung gekihlt bis 300 A max. - An-
schlisse Gewinde M 5 - Abm. (L x B x H) 40 x 30 x 15 mm.

< 22 o

11— ;-141-1

D B¢

-'-3.2-'-

[ET T

(17) —

25 ——»

< 13,75 »

1.6+0.3

5.08| 7.62 E.OS -

17,78 —»-

Prazisionswiderstand PBV 0,5%

Der 4-Leiterwiderstand ist speziell fiir den niederohmigen Bereich optimiert. Durch die se-
parat herausgefihrten Sense-Anschliisse treten keine MeBwertverfilschungen durch
Ubergangswiderstande auf. Der Widerstand ist ideal geeignet fiir Anwendungen in der Lei-
stungselektronik. .

Technische Daten: Belastbarkeit 10 W (bei Kiihikérpermontage) - Temperaturkoeffizient
< 30 ppm/K - Toleranz 0,5% - Temperaturbereich -55°C bis +125°C - Manganin geétzte
Folie. Abmessungen: (Lx B x H) 22 x 4 x 17. ' '

Best.-Nr. Wert Stick - ab 5 Stlick a
4473 15-44 0,001 Q 14.95 1345
44736644 5 10,005Q T = e TITIE9500
4473 23-44 9.50 8.50
4473 74-44 = L 9S0 TR E T T E8 N0
44 73 82-44 - 9.50 . 8.50
44733184 70 a0 T TS S0
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Thomson-Briicke fiir niederohmige Widerstinde
in Vierleitertechnik

Bei niederohmigen Widerstidnden ist der Widerstand der
Zuleitungen nicht mehr vernachldssigbar gegenuiber dem
MeBwiderstand selbst. Prazisionswiderstinde werden des-
halb in Vierleitertechnik ausgefithrt. Der Mef3strom wird
iber auBen liegende Stromklemmen zugefiihrt, und der ei-
gentliche MeBwiderstand ist zwischen den innen liegenden
Spannungs- oder Potentialklemmen definiert.

Eine Messung niederohmiger Widerstdnde mit Wheatsto-
neschen Briickenschaltungen ist nicht moglich. Eine sog.
Thomson-Briicke nach Bild 8.10 ermdglicht den Anschlul3
und die Messung niederohmiger Widerstdnde.

. |
&m 5595}:%5/) : / (ownAY LLAMLO6
Ry =Rs -
R"i - ﬁé e R, Usual R,
zul UL
e 0 oo

Bild 8.10. Thomson-Briicke zur Messung niederohmiger Widerstinde.
MECHANISENE
lLotrL VG Bezeichnet man die Parallelschaltung des Zuleitungswider-

stands R, und der Widerstinde (Rs + Re) mit R, geméil

— RZul (RS + RG)
P Rs+ R¢+ Rz’

so erhilt man fiir die Briicken-Ausgangsspannung U im
Leerlauf
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o o p
/ U=U=Ui~Us= Bt En A1SCAVES -
R, SPANN AN,
Up =L AR, R 4+ R,) " —
L 1 (R4 2 p) R, + R,
IR, —I,R,—
PP RO+ R
Die Thomson-Briicke ist abgeglichen (U, = 0) fiir
R, + R,)R
( 1 2) 3 _ Rl i
Ry + R4
R R
+R, 3 5 —0
R;+ R, Rs+Rg
Diese Abgleichbedingung wird unabhdngig von R, und da-
mit unabhingig vom Zuleitungswiderstand Ry, wenn si-
chergestellt ist, dal
Ry+ R, Rs+ Rg
oder
R, Rg’

was z.B. durch Rs; = R; und Rg = R, und entsprechender
mechanischer Kopplung erreicht werden kann.

Unter dieser Voraussetzung ergibt sich fiir die Abgleichbe-

dingung
R R o
21 T3 | DRUCKENAQGLEICHREDINGNA) &
R, R,

Wegen des geringen Widerstandswertes der MeB3- und Ver-
gleichswiderstinde R, und R, werden vergleichsweise hohe
Speisestrome I, bendtigt, damit eine ausreichende Ab-
gleichempfindlichkeit gewédhrleistet ist.

Seite 141




RFH

Fachbereich:  Elektrotechnik
Studiengang: Allgemeine

Rheinische - ; E-Technik
Fachhochschule MeBteChnlk flir ElektroteChnlk
Koin Dipl.-Ing. M. Trier

Digitalohmmeter RESISTOMAT®

m  MeBbereiche von 5 m¢2 bis 50 kt2
m  Auflésung bis 0,1 1Q

n MeBfehler 0,05 %

m RS-232—C Datenausgang

= |EEE 488 Datenausgang

Anwendung

Fiir die genaue, einfache und schnelle Messung niederohmiger
Widerstande stellen Digitalohmmeter der Serie RESISTOMAT”*
schon seit langen Jahren die moderne und preisglnstige Pro-
blemlésungdar. Digitalchmmeterdes Typs 2302 habennicht nur
im Bereich der “Thomson-Messungen”, sondern auch bis weit
hinauf in dem klassischen "Wheatsone-Gebiet” Bedeutung er-
langt.

Typische Einsatzgebiete sind Widerstandsmessungen von
Meter-Proben in der Kabelindustrie
Kabelrollen oder Kabeltrommeln
Stahlseilen im Aufzugbau
Motoren- und Transformatorenwicklungen
Kommutator-SchweiBverbindungen
Lét- und SchweiBverbindungen aller Art
Kontaktwerkstoffen
Leiterbahnen
Steckkontakten und Schaltern
Sicherungen
Metallen und Legierungen in der Metallurgie

ebenso wie

Leitfahigkeitsmessungen in der Verseilerei
Bauteileprifung in der Fertigung oder Waren-
eingangskontrolle

Leitfahigkeitsmessungen an Flugzeugen und
Helikoptern (- Pol zur Zelle)

und dergl. mehr.

Typ 2302
Typ 23021
Typ 2302 K
Typ 2302 S

Beschreibung

Der RESISTOMAT*® Typ 2302 arbeitet nach der Strom-
Spannungs-MeBmethode in Vierleiterschaltung. Ein einge-

pragter, stabilisierter und kalibrierter Strom erzeugt am
Prifling einen Spannungsabfall, der mit einem hochwertigen
Digitalvoltmeter gemessen wird. Diese Technik hat den Vorteil,
dafB Leitungswiderstdnde sowohl in der Stromzuleitung als
auch im Spannungsabgriff auf das MeBergebnis keinen EinfluB3
haben. Bei sehr langen Stromzuleitungen ist durch Erhéhung
des Querschnilts dieser Leitungen darauf zu achten, daB die
Blrdenspannung von ca. 6 V auf den Leitungen nicht verloren
geht. Der max. Zuleitungswiderstand der Stromquellen wird
durch eine LED-Anzeige Uberwacht.

Bei Betrieb mit automatischer Temperaturkompensation und
Kupfer- bzw. Alu-Priflingen wirkt der externe Temperaturfiihler
oder Temperatur-Handwahlschalter auf den Stromgeber in der
Weise ein. daf} der jeweils eingestellte MeBstrom sich um den
Faktor andert. der sich nach VDE 0472 {ir die augenblicklich
herrschende Temperatur ergibt. Das MeBergebnis ist somit
immer der 20 C-Wert des Priflings. Es bestehtdie Mdglichkeit,
den Temperaturfuhler auch fur andere Priflingsmaterialien
herzustellen.

Das Mikroohmmeter RESISTOMAT* kann wahlweise mit bzw.
ohne Klassierkomparator geliefert werden. Dieser bewertetden
MeBwert aufgrund des vorgegebenen oberen und unteren
Grenzwertes mit “zu klein". “gut” oder “zu groB". Die Breite des
Gutbereiches (Fenster) kann von = 1 Digit bis zum vollen
Umfang des Einstellbereiches gewahlt werden. Die Bewertung
erfolgt wahlweise kontinuierlich oder Uber die Starttaste auf der
Frontplaite. Bei Serienprifungen ist der FuBschalter Typ 2395
(siehe Zubehdr) zu empfehlen. Parallel zur Schaltzustandsan-
zeige sind Relaisausginge vorhanden. die fiir Steuerzwecke
verwendet werden kdnnen.

Eine Erweiterung des Anwendungsbereiches ergibt sich far
das Mikroohmmeter mit dem eingebauten RS-232-C bzw.
IEEE-488 Datenausgang,

Weitere Informationen enthalt die ausfiihrliche Bedienungsan-
leitung.
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Technische Daten

MeBbereiche

Widerstands-* . | - MeBstrom durch Auflésung
MeBbereich N R e
5,0000 mQ 3 A 100 nf2
50,000 mQ 3 oder 1 A 1 uQd
500,00 mQ 1 oder 01 A 10 uQ
50000 Q 100 oder 10 mA 100 uQ)
50,000 @ 10 oder 1 mA 1 mQ
500,00 Q 1 mA 10 mQ
5000,0 Q 0,1 mA 100 mf)
50000 Q 0,01 mA 10

Fehlertoleranz (bei abgeschalteter Temp.-Komp.):
+ 0,05 % vom MefBwert + 2 Digit
+ 0,05 % vom MeBwert + 4 Digit im kleinsten Bereich

MeBanschluf:
4-Leiter-Technik fir Strom-Spannungsmessung(Kelvin)

MeBzeit: 5s im kleinsten Bereich
1 sin den oberen Bereichen

10 pA ... 3 A, jeweils den MeBbereichen angepaBt,
Stabilitat 10 ... 30 ppm, TK 2 10%K

+ 100 pV Gber Mehrwendelpotentiometer
50 000 Digit £ 5 V

BCD (1-2-4-8) codiert,
TTL kompatibel 0 = <+ 0,4V
1=>+24V

Schaltleistung 21 VA
Spannungsbelastung 42V
Strombelastung max. 0,5 A

MeBwertanzeige: 4 3/4-stellig, 50 000 MeBpunkte, sehr helle, 15 mm
hohe, rotleuchtende 7-Segment LED-Anzeige

10 ...40 °C, 15 ... 75 % rel. Feuchte
40 ... 50 °C, max. 50 % rel. Feuchte

-20..60°C

220 V + 10 %. 50/60 Hz
110 V durch interne Anderung méglich

max. 35 VA

Aufbau nach VDE 0411
weiterhin enlspricht das Gerédt der VDE 0871/8

19" - 3 HE
stabiles Stahlblech-Tischgehduse

MefRstrome:

Offset-Kompensation:
Analcgausgang:

Digitalausgang:

Komparator Relaisausgang:

Umgebungsklima:

Lagertemperatur:
Versorgung:

Leistungsaufnahme:

Geratesicherheit:

Rahmeneinschub:

Gehause:

190 x 500 x300 [mm]
ca. 13 kg

MaBe (HxBxT):
Gewicht:

Zubehor

Kalibrierset e

Das Kalibrierset Typ 2352 besteht aus 4 Kalibrierwiderstanden der
Serie 1240 mit den Werten 2 m€2, 20 m£, 200 mQ und 2 Q, wobei jeder
Widerstand mit einem DKD-Kalibrierschein versehen ist. Die in den
Kalibrierscheinen dokumentierten MeBergebnisse und Unsicherheiten
werden mit Normalen und MeBinstrumenten ermittelt, die durch regel-
méaBigen Vergleich an die staatlichen Normale der Bundesrepublik
Deutschland angesehlossen sind. Der Nachweis der staatlichen Kon-
trolle besteht in dem Kalibrierschein selbst und in einem Kalibrierzei-
chen, mit dem der Prifling versehen wird. Der beigefiigte Adapter Typ
2394 erlaubt eine direkte Kontaktierung mit dem RESISTOMAT".

Ausfiihrliche technische Daten nennt das Datenblatt KW 1.2

Schutz bei induktiven Priiflingen

Werden Messungen an grofen Induktivititen (z.B. Kabelrollen mit
Stahltrommeln oder Leistungstransformatoren) durchgefinrt, so ergibt
sich das Problem der nicht unerheblichen Selbstinduklionsspannun-
gen bei der Unterbrechung des MeBstromes. Der RESISTOMAT" Typ
2302 hat zwar eine Eingangsschutzschaltung, wodurch jedoch eine
Beschadigung bei sehr hohen Spannungsspitzen nicht ausgeschlos-
sen ist. Die Schutzumschalteinheit Typ 2371 |6st dieses Problem. In der
Schalterstellung “Kontaktieren” sind sowohl die Strom- als auch Poten-
lialleitungen iiberbriickt und schlieBen die Selbstinduktionsspannung
kurz. Gleichzeitig bietet diese Einheit einen Schutz fir das Bedienungs-
personal.

Automatische Temperaturkompensation

Bei Betrieb mit automatischer Temperaturkompensation fir Cu- oder
Al-Priflingen wird der wasserfeste Sensor Typ 2391 bendtigt. Es
besteht die Méglichkeit, den Temperaturfiihler auch fir andere
Priflingsmalerialien herzustellen.

Komparator

Bei Serienpriifungen zur Selektion von Priflingen mit dem Komparator,
MeBwert "zu klein", "gut". "zu groB” ist der FuBschalter Typ 2395 von
grofRem Vorteil, da beide Hinde frei zur Kontaktierung sind.

Datenausgang

BCD-parallel:
Das Geral besitzt serienminig einen BCD-parallel-Datenaus-
gang. Fir die Datenibertragung und ext. Steuerung wie
Stromabsenkung (iber "standby" oder MeBwertspeicherung in
der Anzeige wird der 50-polige Amphenolstecker Typ 2393 bend-
tigt.

. |EEE 488.

Uber das eingebaute IEEE 488 Interface (talker only) ist die Da-
tenibertragung an einen Rechner mit IEEE-488 Schnillstelle
moglich.

RS-232-C:
Uber das eingebaute RS-232-C-Interface (talker only) ist die
Datentbertragung an einen Rechner mit RS-232- Schnittstelle
moglich.

RS 485: Auf Anfrage
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2.3.1 Abgleichbriicke
Eine WiderstandsmeBBbriicke hat die Widerstande
R,=2,5kQ und R,=7,5kQ.

1D

-

Berechnen Sie den Widerstandswert R, des gesuch-
ten Widerstandes, wenn die Bricke bei

a) R,=1kQ,b) R =10kQ, c) R, =25k abgeglichen ist.

a’) BIE GADSS S1mD DIE JELIEILIGED DIAGONALSPA SN UN EE
T wENN Rx = F5KR BEMACT

LY

\ Aus derr Abgléichﬁedlngung
An _ Ry
R, - A, H"/ A,
folgt: A, = i A, G = '
) A= 3 kga T gt
a = 5
DA A= 30 kQ Ay Ay
&) 4 A,=75kQ :
Ry 7,54Q
a Ry = —— - Rn = - QR = 3.1k = kR
) :’x_« R ! 2,5k S

————TR

b) Rxy = 3-Rp, = 3-Apun = 30Kk2

) Rxs 23R, = 3 250 - 75 kR

0!) qu: ub( Rx . [e‘f )

Rx+Rn R+ Ry
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