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1. Einfihrung

In diesem Versuch soll eine Wageeinrichtung mit Hilfe der Wheatstone’schen
Bruckenschaltung entworfen und untersucht werden. Dieser Versuch soll verdeutlichen, unter
welchen Bedingungen die Empfindlichkeit der Briickenschaltung erhéht werden kann.

2. Vorbereitung

Damit die Vorlesungsinhalte im Laborversuch praktisch vertieft werden kénnen, miissen Sie
sich auf jeden Laborversuch vorbereiten. lhre Vorbereitung wird stichprobenartig Gberprift.
Sollten Sie nicht ausreichend vorbereitet zu einem Laborversuch erscheinen, kbnnen Sie von
der Laborteilnahme ausgeschlossen werden. Folgende Fragestellungen sind vorzubereiten:
1. Welchen physikalischen Effekt nutzen Halbleiter-Dehnungsmessstreifen?
2. Was ist eine Wheatstone Messbriicke?
3. Wann ist eine Wheatstone Messbriicke abgeglichen. Was ergibt sich in diesem Fall fuir
die Briickenspannung?
4. Gehen Sie von der Schaltung in Abb. 1 aus. Es gelte: Uy = 6V, R; = R4, = 605Q,
R, = R3= 595Q. Bestimmen Sie Us.

3. Bestimmung des Widerstands eines Dehnungsmessstreifens

In diesem Versuch ist der Widerstandswert R; eines der 4 Dehnungsmesstreifen-Widerstande
auf dem zunéchst unbelasteten Biegebalken nacheinander mit den folgenden 3
Messinstrumenten zu messen:

a) der Schleifdrahtmessbriicke Pontavi
b) dem Digitalmultimeter METRAHit TECH
c) dem Universalmessinstrument Unigor A43

Der Biegebalken ist jetzt mit einer Masse von m = 200 g zu belasten

d) Der Widerstand R; des Dehnungsmessstreifens ist dann erneut mit dem
Digitalmultimeter METRAHit TECH zu messen.
Vergleichen Sie die beiden Messungen aus den Aufgabenteilen b) und d). Bestimmen Sie die
aufgetretene Widerstandsanderung und begriinden Sie diese Anderung.
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4. Bestimmung des Widerstands eines Dehnungsmessstreifens nach
dem Abgleichverfahren mit einer Wheatstone‘schen Messbricke

Es ist eine Briickenschaltung gemaf der Abb. 1 aufzubauen und abzugleichen. Als
Widerstand R; wird der Widerstand R; der 4 Dehnungsmesstreifen-Widerstande des
unbelasteten Biegebalkens verwendet.

Das Ziel dieser Messung ist es, den Widerstand R; unter der Abgleichbedingung und der
Kenntnis der 3 Widerstande R,, R; und R, zu bestimmen.

Abb. 1: Messschaltung zur Bestimmung von R

Der Widerstand R, wird mit Hilfe einer Prazisions-Widerstandsdekade Typ 4107 aufgebaut.
Die Referenzwiderstande Rs; und R, sind Prazisionswiderstande mit 1 kQ (0,02% Toleranz)
aus dem hps Board. Die Versorgungsspannung betragt U, = 6 V. Die Spannung Us wird mit
dem Digitalmultimeter METRAHIt TECH gemessen.

Fuhren Sie jetzt den Abgleich der Messbriicke durch, indem Sie den Widerstand R, der
Prazisions-Widerstandsdekade veréandern.

Wie grof ist der unbekannte Widerstand R; des Dehnungsmessstreifens?
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5. Ermittlung der Ubertragungsfunktion der Wheatstone’schen
Messbricke

Es ist eine Briickenschaltung gemanR der Abb. 2 aufzubauen und zu untersuchen. Die
Widerstande R; und R, werden mit 2 Prazisions-Widerstandsdekaden Typ 4107 aufgebaut.
Die Referenzwiderstande R; und R, sind Prazisionswiderstande mit 0,02% Toleranz aus dem
hps Board. Die Versorgungsspannung betragt U, = 6 V. Die Spannung Us wird mit dem
Digitalmultimeter METRAHit TECH gemessen.

Das Ziel dieser Messung ist es, die Empfindlichkeit und den Linearitatsfehler der
Briickenschaltung bei unterschiedlichem Widerstandsverhaltnis R4/R3 zu bestimmen.

b)

d)

Abb. 2: Messschaltung zur Bestimmung der Ubertragungsfunktion

Wahlen Sie das Widerstandsverhaltnis R4/R; = 1 kQ / 1 kQ. Stellen Sie die
Widerstandsdekade von R; auf 600 Q ein und verandern Sie R, so lange, bis die
Briicke abgeglichen ist. Wéhrend der Messungen darf R, nicht mehr verandert werden.
Variieren Sie jetzt R; zwischen 300 Q und 1,2 kQ in 100 Q-Schritten und messen Sie
die sich einstellende Brickenspannung Us.

Tragen Sie Us = f(R;) in ein Diagramm ein.

Wahlen Sie das Widerstandsverhaltnis R4/R; = 100 Q / 1 kQ. Stellen Sie die
Widerstandsdekade von R; auf 600 Q ein und verandern Sie R, so lange, bis die
Briicke abgeglichen ist. Wahrend der Messungen darf R, nicht mehr verandert werden.
Variieren Sie jetzt R; zwischen 300 Q und 1,2 kQ in 100 Q-Schritten und messen Sie
die sich einstellende Brickenspannung Us.

Tragen Sie Us = f(Ry) mit in das gleiche Diagramm aus Aufgabenteil a) ein.

Berechnen Sie theoretisch die Spannung Us bei R; = 300 Q und Ry = 1,2 kQ fiir die
beiden Falle Ry/R3 = 1 kQ / 1 kQ sowie R4/R3; =100 Q2 / 1 kQ und vergleichen Sie das
Ergebnis mit den gemessenen Werten.

Empfindlichkeit und Linearitatsfehler

Ermitteln Sie fir a) und b) die Empfindlichkeit S bei R; = 600 Q, indem Sie in diesem
Punkt jeweils eine Tangente an die Kurve legen. Beachten Sie dabei die Hinweise aus
Abschnitt 8. Kennzeichnen Sie fiir den Aufgabenteil a) den Bereich des
Linearitatsfehlers in lhrem Diagramm.



GEP1 - Grundlagen der Elektrotechnik 1 fir Mechatroniker

6. Aufbau einer Wageeinrichtung mit dem Biegestab (Viertelbriicke)

Es ist eine Wageeinrichtung mit Briickenschaltung gemaf der Abb. 3 aufzubauen und zu
untersuchen. Als Widerstand R; wird der Widerstand R; der 4 Dehnungsmesstreifen-
Widerstande des Biegebalkens verwendet. Die Widerstande R; und R, sind
Prazisionswiderstande mit Rz = R, = 1 kQ (0,02% Toleranz) aus dem hps Board. Der
Widerstand R, wird mit Hilfe einer Prazisions-Widerstandsdekade Typ 4107 aufgebaut. Die
Versorgungsspannung betragt Up = 6 V. Die Briickenspannung Us wird mit dem
Digitalmultimeter METRAHIit TECH gemessen.

Die Messbriicke ist ohne Belastung des Biegebalkens abzugleichen. Dies geschieht, indem
Sie den Widerstand R, der Prazisions-Widerstandsdekade verandern. Wahrend der
Messungen darf R, nicht mehr verandert werden.
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Abb. 3: Messschaltung der Viertelbriicke

Messen Sie die Briickenspannung Us bei Belastung des Biegebalkens mit einer Masse
m = 0g, 100g, 200g, 300g, 400g, 500g.

Tragen Sie Us = f(m) in ein Diagramm ein und bestimmen Sie die Empfindlichkeit fir m = 500g
(siehe hierzu Abschnitt 8 — beachten Sie, dass R; jetzt durch m ersetzt ist).

7. Aufbau einer Wageeinrichtung mit dem Biegestab (Vollbrtcke)

Bauen Sie mit den 4 Dehnungsmesstreifen DMS1 (R;) bis DMS4 (R,) eine Wageeinrichtung
als Vollbricke gemal der Abb. 4 auf.

Wheatstone’sche Briickenschaltungen, die im Ausschlagverfahren betrieben werden, weisen
meist einen Nullpunktfehler, bedingt durch die Toleranzen der Widerstande, auf. Zum exakten
Nullabgleich ist daher ein Zusatzwiderstand nétig, der den Fehlabgleich kompensiert.

Schalten Sie daher bei einer Masse von m = 0 g, wie in der Abb. 4 gezeigt, mit Hilfe einer
Prazisions-Widerstandsdekade einen Widerstand R, parallel zu einem der Ubrigen
Widerstande, um so die Abgleichbedingung Us = 0 V der Briickenschaltung einzustellen und
den Nullpunktfehler zu beseitigen. Die Anordnung des Widerstands R, ist durch Probieren zu
ermitteln. Beim Probieren Giberprift man, ob die Anzeige beim Parallelschalten einen kleineren
Ausschlag oder einen Polaritatswechsel mit Nulldurchgang ausfuhrt. In diesem Fall ist der
richtige Briickenwiderstand ausgewahlt worden. Vergrof3ert sich die Anzeige, ist ein anderer
Widerstand auszuwahlen.
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Die Versorgungsspannung betragt Uy = 6 V. Die Briickenspannung Us wird mit dem
Digitalmultimeter METRAHit TECH gemessen.

Abb. 4: Messschaltung der Vollbriicke

a) Messen Sie die Briickenspannung Us bei Belastung des Biegebalkens mit einer Masse
m = 0g, 100g, 200g, 300g, 400g, 500g.

Tragen Sie Us = f(m) in ein Diagramm ein und bestimmen Sie die Empfindlichkeit fur
m=500g (siehe hierzu Abschnitt 8 — beachten Sie, dass R; jetzt durch m ersetzt ist).

Vergleichen Sie die Empfindlichkeit der Vollbriicke mit der der Viertelbriicke.

b) Wie gro3 muss die Versorgungsspannung Uy gewahlt werden, damit bei der Belastung
des Biegebalkens mit den Massen m = 100 g, 200 g, 300 g, 400 g und 500 g die
Briickenspannung die dementsprechenden Werte Us = 1 mV fir 100 g, Us = 2 mV flr
200 g, Us =3 mV flr 300 g, Us =4 mV fir 400 g und Us =5 mV fur 500 g annimmt?
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8. Hinweise zu Versuchsauswertung und Protokoll

Berechnung der Briickenspannung

Wir betrachten beispielhaft die folgende Schaltung:

R _Rs
R: *+ R2 R: * Ra

Esaqilt y, = U,
Die Spannung Us ergibt sich aus dem Maschenumlauf:

UE:U1‘U3

Eingesetzt ergibt sich: Us = Ue IL - R )

Ry ¥ Rz Rs ¥ R
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Empfindlichkeit und Linearitatsfehler

Bei der Wheatstone Messbriicke ist die Empfindlichkeit S der Quotient aus
Briickenspannungsanderung AUs und Messwiderstandsanderung AR;.
S- AU,

AR,
Die Empfindlichkeit entspricht der Steigung einer Tangente, die an einem Punkt der
Messkurve Us =f(R;) angelegt wird:

1.5
UgtV) e ———— 1,27V
o ] ....... Linearitatsfehler
1,0 Tangente im Punkt T
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Der Bereich zwischen der Messkurve Us =f(R;) und der Tangente stellt den Linearitatsfehler
dar.



