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Messtechnik

1 Grundlagen der Messtechnik

1.1 Ubersicht
1.1.1 Messsysteme und Messketten

Die Messtechnik hat die Aufgabe, eindimensionale
Messgrolen und mehrdimensionale Messvektoren
technischer Prozesse aufzunehmen, die erhaltenen
Messsignale umzuformen und umzusetzen (Mess-
werterfassung) sowie die erhaltenen Messwerte so
zu verarbeiten (Messwertverarbeitung), dass das
gewiinschte Messergebnis (die Zielgrofie) gewonnen
wird.

In Messeinrichtungen oder in Messsystemen
(Bild 1-1) formen zundchst Aufnehmer (Sensoren)
die im Allgemeinen nichtelektrische Messgrofle in
ein elektrisches Messsignal um.

Dieses wird in der Regel mit geeigneten Mess-
schaltungen, Messverstirkern und analogen Re-
chengliedern so umgeformt, dass ein normiertes
analoges Messsignal gewonnen wird (Messumformer
zur Signalanpassung). Es schliet sich ein Analog-
Digital-Umsetzer an, der das normierte analoge in ein
digitales Messsignal umsetzt. Nach einer Messwert-
verarbeitung liegen die gesuchten Informationen vor.
Sie konnen analog oder digital ausgegeben werden.

H.-R. Trankler
G. Fischerauer

In Messeinrichtungen und Messsystemen spielen
lineare Umformungen und Umsetzungen von Mess-
signalen eine wesentliche Rolle. Wegen nichtidealer
Messglieder (besonders unter den Sensoren) sind
die Messsignale hdufig verfilscht. In solchen Fillen
ist eine korrigierende Signalverarbeitung erforder-
lich; ebenso wie Messsignalverarbeitung bei einer
Reihe von Messaufgaben erst zu den interessie-
renden ZielgroBen fiihrt (Intelligente Sensoren und
Messsysteme).

1.1.2 Anwendungsgebiete
und Aufgabenstellungen der Messtechnik

Die verschiedenen Anwendungsgebiete der Mess-
technik konnen zum Teil im Rahmen von Auto-
matisierungssystemen gesehen werden. Bei einer
Vielzahl von Anwendungen ist jedoch der Mensch
der Empfinger der Information.

Die Anwendungsgebiete der Messtechnik lassen sich
in drei Gruppen unterteilen, ndmlich in

— Mess- und Priifprozesse in Forschung und Ent-
wicklungslabors, im Priiffeld und bei Anlagener-
probungen

— Industrielle GroBprozesse zur Herstellung und Ver-
teilung von Flie$3- und Stiickgut und von Energie

Messumformer, A o
nichtelektrische elektrisches | (yocccnation normiertes | Analog- | digitales | .
— Aufnehmer - - ftung, - Digital- 2 rothner 1
Messgriife Messsignal Messverstirker, elektrisches | ymsetzer Messsignal echne
* analoges Rechenglied) | Messsignal
T
|
L Prozesssteuerung J J
Regelung |
e |
analoges Digitol - |
= Analog-
Messergebnis | ymseizer
digitales Messergebnis

Bild 1-1. Messglieder einer Messkette in einem Messsystem
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Messtechnik

— Dezentrale Einzelprozesse, z. B. der Gebdudetech-
nik, Fahrzeugtechnik oder der privaten Haushalte.

Typische Aufgabenstellungen sind:

Sicherstellung der Genauigkeit (Kalibrierung)

— Verrechnung (Energie, Masse, Stiickzahl)

— Priifung (z. B. Lehrung)

Qualitdtssicherung (z. B. Materialpriifung)
Steuerung und/oder Regelung

— Optimierung

Uberwachung (z. B. Schadensfriiherkennung)

— Meldung und/oder Abschaltung (Schutzsystem)

— Mustererkennung (Gestalt, Oberfliche, Gerédusch,
z. B. fiir Handhabungs- und Montagezwecke).

1.2 Ubertragungseigenschaften
von Messgliedern

Fiir die Beurteilung einer aus mehreren Messgliedern
aufgebauten Messeinrichtung sind verschiedene Ei-
genschaften von Bedeutung. Dazu zdhlen die stati-
schen Ubertragungseigenschaften (z.B. die Genau-
igkeit), die dynamischen Ubertragungseigenschaften
(z.B. die Einstellzeit), die Zuverldssigkeit (z. B. die
Ausfallrate) und nicht zuletzt die Wirtschaftlichkeit
und Wartbarkeit einer Messeinrichtung.

1.2.1 Statische Kennlinien von Messgliedern

Der Zusammenhang zwischen der stationdren Aus-
gangsgrofie y und der Eingangsgrofie x eines Mess-
gliedes bzw. seine graphische Darstellung wird als
statische Kennlinie bezeichnet (Bild 1-2).

Der Messbereich geht hier von xg bis xo+Ax. Die Dif-
ferenz zwischen Messbereichsende xy+Ax und Mess-
bereichsanfang x ist die Eingangsspanne Ax. Die zu-

Ausgangs- A
grifle plxl)| wplxd=pp+ A

S+ By

‘y - - .
= (x x;f] yilx)

Yo

Xy xp+Ax Eingangsgrife x

Bild 1-2. Kennlinie eines Messgliedes

geordneten Ausgangsgrofien yp und yo+ Ay begrenzen
den Ausgangsbereich mit der Ausgangsspanne Ay.
Dem linearen Anteil der Kennlinie (gestrichelt) ist
i. Allg. ein unerwiinschter nichtlinearer Anteil yn(x)
iberlagert. Die Kennlinienfunktion y(x) lasst sich dar-
stellen durch

A
Y0 = Yo+ T (r = 30) +35() -
X
[ g —
linearer Anteil

Die Empfindlichkeit E(x) von nichtlinearen Mess-
gliedern ist nicht konstant. Sie ist identisch mit der
Steigung der Kennlinie im betrachteten Arbeitspunkt

(x, y(x)):

() _ Ay | dw

E =
@) dx Ax dx

Bei linearen Messgliedern, deren Kennlinie durch
den Ursprung des Koordinatensystems geht
(x0 = 0,y0 =0), berechnen sich Kennlinienfunk-
tion und Empfindlichkeit zu

Ay
y(x) = EX,
d A
E(x) = % = A—i = const .

Eine nédherungsweise konstante Empfindlichkeit ha-
ben z. B. anzeigende Drehspulinstrumente.

1.2.2 Dynamische Ubertragungseigenschaften
von Messgliedern

Die Ausgangssignale von Messgliedern folgen
Anderungen des Eingangssignals i. Allg. nur mit
Verzogerungen. Gewohnlich lassen sich dann zur
Beschreibung der dynamischen Ubertragungseigen-
schaften bestimmte Systemstrukturen und bestimmte
Kenngrofien angeben. Besonders hiufig treten lineare
verzogernde Messglieder 1. und 2. Ordnung auf, die
durch eine bzw. durch zwei Kenngrofen (Parameter)
im Zeit- und/oder Frequenzbereich charakterisiert
werden. Zuweilen besteht die Notwendigkeit, auch
Messglieder hoherer Ordnung durch geeignete
Kenngrofien zu beschreiben. SchlieBlich tritt nicht-
lineares Verhalten bei Messgliedern auf, wenn
Signale Sittigungs- oder Begrenzungserscheinungen
aufweisen.



