Lehrveranstaltung: "Bauelemente der Elektronik”
Prof. H. Beikirch

Ubungsaufgabe

Briickenschaltung mit Thermistor zur Temperaturmessung

Zur Messung und elektrischen Anzeige der Temperatur eines Mediums, hier Luft, soll eine Briickenschaltung
dimensioniert werden.

Ein Brickenzweig soll mit einem Thermistor bestiickt werden.

Zur Anzeige dient ein Drehspulinstrument mit Mittel-Null.
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Der Widerstand des Thermistors ist mit der Temperatur durch folgende Beziehung verknupft:

Rr=Ri @ & - 5

Gegeben:
Thermistor: Widerstand bei 20 °C : Ry, = 4.7kW
Bandabstand : b = 3250 K
Warmeleitkonstante: b =0.33cm? * grd /mW

Abmessungen: Durchmesser 1 mm, Lange 10.5 mm
Wérmewiderstand: Rth = b/F  (F : Oberflache)

Widerstandee R;=R3=2.7kW
Ri =800W

Gesucht:
1. Auf welchen Wert ist R, abzugleichen, damit die Briicken-Diagonal spannung bei 30 °C zu Null wird ?

2. Wie grof3 darf die Speisespannung U, maximal gewahlt werden, damit die Temperaturerhthung des
Thermistors infolge Eigenerwdrmung 1 K nicht Uberschreitet ?

3. Stellen Sie die Anzeigekennlinie fir den Temperaturbereich O ... 70 °C in Schritten von jeweils 10 Grad dar.
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LOsung:

Rrso = 4.7kW’ exp &0 . 3200 = 3 26 kw

FurUl=U2ist:

R, _ R , ) _ 2727 AN —
= =z~ und eingesetzt: R, = 22F kW= 2.24kW

Die Anzeigekennlinie soll die Abhangigkeit der Spannungsdifferenz U,-U, von der Temperatur
darstellen. Zunéchst wird die Abhéngigkeit von R, berechnet.

Die Strombilanzen fur die Knoten mit dem Potential U, und U, lauten in Leitwertform:

U,Gt +(U1- Uo)G1+(U1- Uz)Gi =0
U2G3+(U2- Ul)Gi +(U2- Uo)Gz =0

Geordnet nach U, und U.,:

Ui(Gr+G1+Gj) +Uz(- Gi) =UoG1
Ul(- Gi) +U2(Gi +G, +G3) =UoG>

Determinanten:

D1 =Uo[G1(G2 +G3 + Gj) + G2Gi]

D2 = Uo[G2(GT +G1 +Gj) + G1Gj]
D=(G1+Gr+Gi)(G2+G3+Gi) - G}
Die Briickenspanung ist : U; - Uz = 22222 und nach Einsetzen und Umrechnung auf R:
(Jeweils /R einsetzen und mit allen R erweitern)

U (R2R7-R1R3)R;
OR7(R1R2+R1R3+RoR3+R2R +RaR)+R1(RoR 3+R2R  +RaR))

U1- U2:

Mit den vorgegebenen bzw. bisher errechneten Werten wird:

(2.24R7-7.29)" 0.8
23.34R1+27

Ui- U, =Ug (kOhm, V0|t)

Diese zugeschnittene Grol3engleichung kann fir die Berechnung der Anzeigekennlinie benutzt
werden.

Zuvor muf3 noch U,so gewahlt werden, dal3 die Eigenerwarmung durch den Stromfluf3 durch
R; kleiner als 1 K bleibt.

Dazu wird die Warmebilanz zwischen der Warmeenergie durch Stromflufd und der an die
Umgebung abgegebenen Energie genutzt. P, ist gleich P,
__1grd p 0.1cm” 1.05cm” mW

_ DI _DTF
Pap =7 = Pay = 0.33cm? ard

R 5 =1mwW
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I:)V—U_ mit U1:D—D1

Auch fur U, erhdt man eine zugeschnittene Gréfengleichung:

17.29R
Aus: U; = Uo2 wird nach Einsetzen U; = Uom -

Um in die Gleichung fur P, einzusetzen und die Ableitung zu bilden, werden die Absolutwerte
durch symbolische Konstanten ersetzt (tibersichtlicher):

RT

bR+ und

Ui =Uog

—112_23"Rr
Pv=Usrg?

Esist die erste Ableitung nach R; zu bilden und 0 zu setzen. (&) = Lu—uv

a?(b’ Rp+c)%-a?Ry 2(b" Ry+c) b _ 2 a’c?-a%h?R?
(b Rr+c)* "0 (o Ryso)

Py _ 2
R~ Y0

Zahler=0: 0=c2- b2R? und Rpyma =2

RPvmax ﬁ =1.157 kW

(! Die Werte ¢ und b stammen aus einer zugeschnittenen Grélzengleichung, ¢ ist dimensionslos, b hat die
Dimension kOhm!)

Eingesetzt in die Gleichung fir P, und mit P,= P, = 1 mW umgestellt nach U,

Uo=4%/b" ¢ Uo = 155 1/23.347 27 =2.9V
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Widerstand rt

Widerstand des Thermistors
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Verlustleistung am Thermistor
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