MSRT — Komplementérfach © Tasch Stephan

1. Wechselstrommessbriicken (allgemein):

Wechselstrommessbriicken sind analog zur Wheatstonebriicke, die Versorgung erfolgt iiber
eine sinusformige Wechselspannung deren Amplitude und Frequenz einstellbar sind. Die
Briickenwiderstédnde bestehen aus Kombinationen von ohmschen und Frequenzabhingigen
Widerstidnden. Einige der Elemente sind bekannt, die unbekannten kdnnen nach dem
Abgleich durch Anderung von bekannten Element aus den Abgleichbedingungen berechnet
werden. Als Nullindikator kann z.B.: ein Oszilloskop verwendet werden.

1.1 Abgleichbedingungen:

a. Betragsbedingung:

Damit die Briicke abgeglichen ist, das heil3t dass die Spannung am Instrument Null wird
muss gelten:

U3 Z1 *eJ(Pl Z3 *e./¢3
== — — = — -
Uy, Zyxe’” Z,*xe™

SIS

e’” =lcos g, +jsin(01.|=\/c0s2 @, +sin’ @, =1

— Betragsbedingung:

Z, _Z;

zZ, Z,

b. Phasenbedingung:

o Jjos
e e — ef(‘/’l_(/’z) — ej((ﬂs_(h)

e]‘ﬂz e]‘ﬂz;

— Phasenbedingung:

O =@, =03 =@,
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Ist nur die Betragsbedingung erfiillt sind zwar die Betrdge der Spannungen U, und U3
gleich, durch den Phasenwinkel zwischen den beiden Teilspannungen ist aber eine
Spannung U, abgreifbar. Um Betrags — und Phasenbedingung erfiillen zu konne miissen
mindestens 2 Widersténde einstellbar sein. Die Betragsbedingung kann immer erfiillt
werden, die Phasenbedingung jedoch ist nicht mit jeder Schaltung erfiillbar.

UAZO

Uy Us;

1.3 Anwendung (Abstandmessung):

:ﬁ

ferromagnetisch

S
Induktivitit:
L:K*lzd—L:_K*%:_ézgz_é
S ds s S L )

Der Betrag der relativen Induktivititsdnderung und jener der relativen Weginderung sind
gleich groB3. Um die Induktivititsdnderung erfassen zu kénnen, wird die Induktivitit in eine
Wechselbriicke eingebaut. Man unterscheidet zwischen Abgleich —und
Ausschlagmessbriicke.

a. Abgleichmessbriicke:

Bei diesem Verfahren wird die Briickenspannung U, durch Verdanderung von
Briickenelementen stindig auf Null abgeglichen. Dieses Verfahren ist nur aufwindig
realisierbar.

b. Ausschlagbriicke:

Bei dieser Briicke erfolgt im Ruhezustand der Abgleich. Andert sich eins der
Briickenelemente ergibt sich eine Briickenspannung, die proportional zur Messgrof3e ist.
(z.B.: Viertelbriicke)
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2. Messung von Wechselstromgroéfen:

Bei sinusformigen Grofen wird der Effektivwert als charakteristischer Wert angegeben.
RMS: root means square

Einfache Messgerite arbeiten mit dem Mittelwert der gleichgerichteten Gréfe und der
Kalibrierung auf den Effektivwert.

U
— =111

gl

1.2 Abtastverfahren:

a. Prinzip:

Viele Digitalmessgerite arbeiten mit numerischen Verfahren. Mit Hilfe von A/D —
Wandlern werden von dem Messsignal in konstanten Zeitabstinden Momentanwerte
entnommen und digitalisiert.

7 ] ' e

thp=————
M?L,,,., e

Seite 3



MSRT — Komplementérfach © Tasch Stephan

Mit Hilfe von Rechnerprogrammen werden die charakteristischen Signalgroen ermittelt.

Arithmetischer Mittelwert:

U= :
n
— U *2
U=-2 ungenau
T
Effektivwert:

Uy = U * LIl ungenau

Scheinleistung:

S=Ueff *]e..ff

Wirkleistung:

U, ¥ +u, %0, +otu, ¥,

n

b. Abtastfrequenz (Abtastrate f,):

Der Auswertungsfehler ist umso geringer je mehr Momentanwerte je Periodendauer zur
Verfiigung stehen. Die Anzahl ist aber durch die Umsetzzeit des A/D — Wandlers
begrenzt.

T,....Umsetzzeit des A/D — Wandlers

1
= fumax = - max. Abtastfrequenz

u
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c. Abtastfehler:

Der Abtastfehler entsteht dadurch, dass sich wihrend der Umsetzzeit des A/D — Wandlers
die Spannung dndert.

ZIA

Bsp.: U =U, *sin(w *t) ; Fehler am groften beim Nulldurchgang (grofBte Steigung!)
du )
tango:Z:US xcosw*t ; tane,, =w*U;

d. MaBBnahmen zur Verringerung des Abtastfehlers:

Anwendung von Flash — Convertern:
Vorteil: hohe Wandlungsgeschwindigkeit
Nachteil: hoher Schaltungsaufwand

Abtasten und Halten ; Sample and Hold:

Der Momentanwert wird in sehr kurzer Zeit abgetastet und fiir die Dauer des Umsetz-
vorganges des A/D — Wandlers zwischengespeichert.
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Sample and Hold
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e. Grenzen des Abtastverfahrens:

Bei sinusformigen GroBen ist die Grenze durch die Abtastrate und die Umsetzzeit vor-

gegeben. Bei nicht sinusformigen Grofen hingt die Brauchbarkeit der Messung auch von
der Kurvenform ab.

AV

t

-0V |

50}(5

Bei nicht sinusformigen GréBen ist daher die Angabe des Scheitelfaktors notwendig.

S...Scheitelfaktor

Ug _10V __
U, 2V

eff
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