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Dehnungsmessstreifen und Gerate

Zur Optimierung der elektirischen Speisung
von DMS

Einfithrung

Eine wichtige Aufgabe bei der Arbeit mit DMS ist die
Bestimmung einer empfehlenswerten Speisespannung fiir
einen DMS bestimmter GroBe und bestimmten Typs. Eine
einfache, definitive Antwort auf diese Frage ist leider nicht
moglich, da iiber DMS-Typ und DMS-Gré8e hinaus noch
andere Faktoren eine bestimmende Rolle spielen. Das
Problem nimmt dann besondere Schwierigkeit an, wenn der
maximal mdgliche Speisespannungspegel gesucht wird.

Es soll hier eine Darlegung der in diesem Zusammenhang
wichtigsten Uberlegungen gegeben und ganz spezifische
Vorschldge zur Optimierung der elektrischen Belastung-
spegel fiir verschiedene DMS-Anwendungen unterbreitet
werden.

Es ist wichtig, sich vor Augen zu fiihren, dass DMS nur
selten durch wesentlich zu hohe elektrische Belastung
zerstort werden. Das Ergebnis zu hoher Speisespannung ist
vielmehr eher in einem schlechteren Einsatzverhalten des
DMS zu suchen, als in seinem Totalausfall. Die Problem-
16sung liegt also konsequenterweise darin, hinsichtlich der
richtigen Speisespannung der Gesamtheit aller Anforderun-
gen an eine gegebene DMS-Installation gerecht zu werden.

Temperatur - Probleme

Die an einer DMS-Briickenschaltung anliegende
elektrische Spannung fiihrt zu einem Leistungsverbrauch in
jedem Briickenzweig, der in Form von Wiarme abgeleitet
werden muss. Nur ein vernachldssigbar kleiner Teil der
eingespeisten Leistung steht am Ausgang der Schaltung zur
Verfiigung. Dadurch wird bewirkt, dass das Messgitter
eines jeden DMS auf einem hoéheren Temperaturniveau
liegt, als das Substrat, auf das er geklebt ist. Mit wenigen
Ausnahmen, die spéter diskutiert werden, kann angenom-
men werden, dass die so im DMS entstechende Wirme
durch Wirmeleitung in die darunterliegende Oberfldche
iibertragen werden muss. Der Warmefluss durch die Probe
ruft einen Temperaturanstieg im Substrat hervor, dessen
Grofle von seiner Kiihlkapazitdt und dem Leistungspegel
im DMS abhéngt.

Folglich werden dadurch sowohl das DMS-Messgitter als
auch das Substrat, auf das der DMS installiert ist, eine
hohere Temperatur aufweisen, als es der Umgebungstem-
peratur entspricht. Nimmt der Temperaturanstieg in DMS
und Probe betrachtliche Gréflen an, wird das Einsatzverh-
alten des DMS wie folgt beeinflusst:

1. Die Temperatur-Selbst-Kompensation des DMS wird
schlechter, wenn die Gittertemperatur betrédchtlich iiber
der Temperatur des Probenmaterials liegt. Die Herstel-
lerdaten beziiglich der Temperatur-Selbst-Kompensa-
tion der DMS werden daher notwendigerweise mit
niedrigen Speisespannungspegeln erstellt.

2. Hysteresis und Kriecheffekte werden verstérkt, da diese
unter anderem auch vom Temperaturniveau des
DMS-Tragermaterials und der Kleberschicht abhiangen.
Ein DMS-Tragermaterial, das normalerweise, sagen wir
beim Einsatz mit Messwertaufnehmern, bis zu +120°C
zuldssig wire, kann bei hohen Speisespannungsbedin-
gungen auf Temperaturen um 20°C beschrinkt werden
miissen.

3. Die Nullpunkt-Stabilitdt (bei keiner mechanischen Last
gleich Null) wird durch iiberhdhte Speisespannungen
stark beeinflusst. Das gilt besonders dann, wenn DMS
mit hohem thermischen Ausgangssignal (frither
"scheinbare Dehnung" genannt) eingesetzt werden, man
sich auf die temperaturkompensierende Wirkung von
Halb- oder Vollbriickenschaltungen verldsst, um der
Forderung nach guter Nullpunkt-Stabilitidt zu geniigen.
Nullpunktdrift wird auftreten, weil sich die Kiihlbedin-
gungen an den Orten der DMS-Installation innerhalb
einer Briickenschaltung unterscheiden.

Ein weiteres Problem muss in diesem Zusammenhang
herausgestellt werden. Sollte sich aus irgendwelchen
Griinden ein lokalisierter Teil eines Messgitters stirker
aufheizen als der Rest des Gitters, wird das den normaler-
weise fir diesen DMS moglichen Speisespannungspegel
einschrianken. Bei solchen "HeiBpunkt"-Effekten wird die
DMS-Installation besonders anfillig in Bezug auf Kriechen
und Instabilitét sein. Blasen oder Vakuumkammern in der
Kleberschicht sowie Diskontinuitéten in der Oberfldche des
Probenmaterials sind hdufig die Ursache solcher
"HeiBpunkte" im DMS-Messgitter. Unvollkommenheiten
im DMS selbst kdnnen zur Entwicklung von "Heipunk-
ten" im Gitter filhren, woraus sich die Forderung ergibt,
dass bei der Notwendigkeit hoher Speisespannungen nur
DMS hochster Qualitdt zum Einsatz kommen sollten.

Unter der Voraussetzung, dass andere Faktoren konstant
sind, kann man ndherungsweise sagen, dass die Fahigkeit
eines DMS zum gefahrlosen Leistungsverbrauch mit der
GroBe der Gitterfliche einhergeht (Linge x Breite des
aktiven Messgitters). Art oder Menge der eventuell benutz-
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ten Schutzabdeckung sind relativ unwichtig. DMS mit
offenem Messgitter zeigen nur etwa 10 bis 15% niedrigere
Wirmeableitungswerte als solche mit voll gekapseltem
Messgitter. Es muss allerdings darauf hingewiesen werden,
dass DMS mit offenem Messgitter immer mit einer Schut-
zabdeckung versehen werden sollten, um Gitterkorrosion
zu vermeiden.

Manchmal trifft man auf die Behauptung, dass
DMS-Kleber mit hoher Wiarmeleitfdhigkeit die Situation
hinsichtlich des Leistungsverbrauchs im DMS wesentlich
verbessern. Allgemein gesehen, ist diese Aussage nicht
korrekt. Solche Kleber erhalten ihre hohe Warmeleitfahig-
keit durch Fiillmaterialien wie etwa Aluminiumoxid-Pulver
oder andere pulverisierte Metalle. Damit wird die Visko-
sitdt der Kleber wesentlich erhoht, welches wiederum in
dicken Kleberschichten und damit langen Warmeleitwegen
resultiert. Ein Gewinn durch bessere Wirmeleitfahigkeit
wird wegen des schlechteren Gesamteinsatzverhaltens der
Messstelle, hervorgerufen durch zu dicke Kleberschichten,
auf jeden Fall zunichtegemacht. Es ist vielmehr besser
Kleber anzuwenden, die aufgrund ihrer hohen Spezialis-
ierung fiir den DMS-Einsatz sehr diinne, blasenfreie
Schichten ermdglichen. Auf hinreichend geglatteten
Bauteiloberflachen konnen auf diese Weise ideale Klebers-
chichtdicken zwischen 2,5 und 7,5um erzielt werden.

Einflussfaktoren auf optimale Briickenspeisung

Auf die Bestimmung optimaler Speisespannungspegel fiir
jede Art von DMS-Anwendungen haben die folgenden
Faktoren entscheidenden Einfluss:

1. Gitterfliche des DMS. Damit ist das Produkt aus Lénge
und Breite des aktiven Messgitters gemeint.

2. Elektrischer Widerstand des DMS. Hohere Widersténde
erlauben bei gegebenem Leistungspegel hohere Speise-
spannungen.

3. Kiihleigenschaften des Werkstoffs, auf den der DMS
geklebt ist. Grofle Querschnitte von Metallen mit guter
Wirmeleitfahigkeit, z. B. Aluminium oder Kupfer, kiih-
len hervorragend. Diinne Querschnitte von metallischen
Werkstoffen niedrigerer Wirmeleitfahigkeit, wie sie
z. B. hoch legierte Stdhle oder Titan zeigen, bedeuten
schlechte Kiihleigenschaften. Es sollte beachtet werden,
dass, abhéngig von der Form des Bauteils, ein Aufheiz-
effekt des DMS Wérmespannungen im Bauteil hervor-
rufen kann. Weiter wird ein Autheizeffekt den E-Modul
bei Plastikmaterialien rasch absinken lassen, wodurch
viskoelastische Effekte verstarkt auftreten und damit die
Materialeigenschaften im Bereich unter dem DMS
wesentlich beeinflusst werden. Sind solche Kunststoffe
jedoch mit anorganischen Materialien gefiillt oder faser-
verstirkt, entspannt sich die Situation insofern, als
damit eine Erniedrigung des thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten, eine Erhéhung des E-Moduls und eine
Verbesserung der Warmeleitfahigkeit einhergeht.

4. Einsatztemperatur der DMS-Mefistelle. Findet eine
Messung bei relativ niedrigen Umgebungstemperaturen
statt, wird ein Aufheizeffekt am DMS verschlechtertes
Kriechverhalten von DMS-Triagermaterial und Kleber-
schicht hervorrufen. Auch der Funktionsverlauf des
thermischen Ausgangssignals (scheinbare Dehnung)
wird sich dndern, wenn eine signifikante Temperaturdif-
ferenz zwischen DMS und Probenmaterial besteht.

5. Anwendungsbedingungen. Wird ein DMS fiir normale

spannungsanalytische Zwecke eingesetzt, kann er elek-
trisch hoher belastet werden, als es fiir DMS im Mess-
wertaufnehmerbau zulédssig wiére, da im letzteren Fall
ein Hochstmall an Stabilitit, Reproduzierbarkeit und
Genauigkeit gefordert ist.
Ob ein DMS fiir statische oder ob er fiir dynamische
Messungen herangezogen wird, hat zweifellos groflen
Einfluss auf die Uberlegungen hinsichtlich der optima-
len elektrischen Speisung. Verschlechterungen des
DMS-Verhaltens aufgrund von Autheizeffekten werden
sich bei statischen Messungen in viel ernsterer Weise
bemerkbar machen, als es bei dynamischen Messungen
der Fall ist. Nullpunktdrift wegen Aufheizproblemen
addiert sich bei statischen Messungen direkt zum
Messsignal, wiahrend bei dynamischen Messungen die
zu  messenden  Amplituden  relativ  bleiben.
DMS-Briickenschaltungen konnen im dynamischen
Messfall also mit hheren Speisespannungen beschickt
werden, wobei sich der Vorteil eines besseren
Signal/Rausch-Verhiltnisses ergibt.

6. Installations- und Verdrahtungstechniken. Wird der
DMS wihrend der Installation beschidigt, sind wegen
zu hoher Lottemperaturen Anschlussfahnen delaminiert
oder sind in der Kleberschicht Diskontinuititen vorhan-
den, dann werden hohe Speisespannungen immer zu
ernsten Problemen fiihren. Installationstechniken hoher
Qualitét sind unverzichtbar, wenn DMS-Messungen zu
verldsslichen Ergebnissen filihren sollen; dies gilt umso
mehr, wenn hohe elektrische Belastungen der DMS vor-
liegen.

Zusitzlich zu den genannten Punkten existiert eine Reihe
zweitrangiger Faktoren, die maximal mdgliche Speisespan-
nungspegel beeinflussen. Eine schlechte Gestaltung der
Gittergeometrie, wie z. B. ein untaugliches Verhiltnis von
Gitterlinienbreite zu Gitterlinienabstand, wird die Mogli-
chkeiten der Warmeableitung reduzieren. Auch die Art des
Tragermaterials des DMS, bestimmt durch Harz und
Fillmaterial, spielt mit seiner Warmeleitfahigkeit hier eine
Rolle. Das Tragermaterial ist in diesem Zusammenhang
hoher zu bewerten als der fiir die Installation ausgewahlte
Kleber, da es, gute DMS-Kleber und richtige Installation-
stechniken vorausgesetzt, dicker ist, als die Kleberschicht.
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Gekreuzte Rosetten

Hierunter werden Rosetten verstanden, deren Messgitter
iibereinander liegen und nicht nebeneinander, wie das bei
Planar-Rosetten der Fall ist. Gekreuzte Rosetten stellen im
Licht der vorliegenden Thematik einen Sonderfall dar, weil
der Wirmeleitweg vom obersten Gitter zur Probenoberflé-
che lidnger als normal ist und sich die Erwdrmung des unte-
ren Gitters immer zu der Erwdrmung des dariiber liegenden
Gitters addiert. Bei einer 3-Element-Rosette mit ihren drei
direkt tibereinandergestapelten Gittern, wird der Tempera-
turanstieg im obersten Gitter sechsmal so grof3 sein, wie in
einem normalen DMS mit einem Gitter gleicher Grof3e,
vorausgesetzt alle drei {ibereinander liegenden Gitter erhal-
ten die gleiche Speisespannung. Um also den Temperatur-
anstieg in einer gekreuzten Rosette gleich dem in einem
normalen Einzel-DMS zu halten, sollte die elektrische
Belastung pro Gitter nur 1/6 der Belastung ecines Ein-
zel-DMS betragen. Das bedeutet, dass die Briickenspeise-
spannung um den Faktor 2,5 reduziert werden sollte, da
sich die Leistungsaufnahme mit dem Quadrat der Speise-
spannung andert. Fiir gekreuzte 2-Element-T-Rosetten gel-
ten die Faktoren 3 fiir die Leistung und 1,7 fiir die
Briickenspannung.

Dem oben Gesagten liegt die Voraussetzung von quadra-
tischen Gitterformen der gekreuzten Rosetten zugrunde,
sodass also jedes Gitter alle anderen voll iiberdeckt.
Bleiben betrachtliche Teile der Gitter unbedeckt durch die
anderen Gitter, sind die oben genannten Faktoren als etwas
zu hoch einzuschitzen.

Kryogene Anwendungsfille

Messfille, bei denen die DMS-Messstellen direkt in Fliis-
siggas eingetaucht sind, kommen immer héufiger vor.
Dabei handelt es sich in der Regel um Fliissig-Stickstoff,
Fliissig-Wasserstoff oder Fliissig-Helium. Da es sich dabei
in jedem Fall um elektrisch nicht-leitende Fliissigkeiten
handelt, sind gelegentlich DMS mit offenem Messgitter
ohne jede zusitzliche Schutzabdeckung eingesetzt worden.

Dabei war ein interessanter Effekt zu beobachten. Wird
ndmlich die Speisespannung nicht hinreichend niedrig
gehalten, ldsst die Gitter-Selbsterwdrmung an den Gitter-
halmen Gasblasen entstehen, welche das Gitter teilweise
von der umgebenden kalten Fliissigkeit isolieren. Dadurch
erhoht sich die Temperatur weiter, es entstehen grofere
Gasblasen, die sich schlieBlich ablésen und zur Oberfldche
aufsteigen. Die Relativbewegung der Gasblasen zum Mess-
gitter produziert lokale Temperaturdinderungen, welche im
Ausgangssignal als elektrisches Rauschen erscheinen.
Besonders solche Gitterlegierungen, die bei kryogenen
Temperaturen hohe thermische Ausgangssignale aufwei-
sen (scheinbare Dehnung), das gilt z. B. fiir die meisten
Konstantan-Legierungen, sind anfillig fiir den geschilder-
ten Effekt. Abhilfe schaffen hier sehr niedrige Briickenspei-
sungen und/oder Schutzabdeckungen, die einen direkten
Kontakt der Gitter mit dem Fliissiggas verhindern. Es soll-

ten aber nur solche Schutzabdeckmittel zum Einsatz kom-
men, die bei kryogenen Temperaturen immer noch
hinreichende Flexibilitit aufweisen, um Rissbildungen in
der Abdeckung zu vermeiden.

Experimentelle Bestimmung der maximalen
elektrischen Speisung

Um sicher zu gehen, dass fiir eine gegebene DMS-Anwen-
dung der gewiéhlte Speisespannungspegel nicht zu hoch ist,
ist es notwendig, bei maximaler Messtemperatur Tests
durchzufiihren. In vielen Fillen kann jedoch diese etwas
komplizierte Prozedur vereinfacht werden, indem man bei
mechanisch entlasteter Probe und abgeglichener Briicke die
Speisespannung schrittweise erhoht, bis eine definitive
Nullpunktdrift beobachtet wird. Danach erniedrigt man die
Speisespannung wieder bis zu dem Punkt, bei dem Null-
punktstabilitét eintritt, und hat somit die maximal mdgliche
Speisespannung fiir eine gegebene Anwendung mit guter
Sicherheit bestimmt. Fithrt man diese Prozedur bei einer
Temperatur durch, die der Maximaltemperatur wéihrend der
wirklich durchzufiithrenden Messung entspricht, erhoht das
noch die Sicherheit dafiir, dass die ermittelte Speisespan-
nung anwendungsgerecht ist.

Die strengeren Anforderungen bei auf DMS basierenden
Messwertaufnehmern lassen die geschilderte Prozedur
jedoch nur als erste Néherungslosung gebrauchen. Weiter-
gehende Verifikationen sind in der Regel erforderlich.
Besonders zwei Verhaltensparameter von Messwertaufneh-
mern reagieren empfindlich bei zu hoher elektrischer Spei-
sung: 1. Nullpunktdrift gegen Temperatur und 2. Stabilitt
unter Last bei maximaler Anwendungstemperatur.

Elektrische Speisung von
Widerstands - Temperatursensoren

Nickel-Temperatursensoren werden immer haufiger einge-
setzt, wenn es bei DMS-Messungen gilt, die Priiflingstem-
peratur zu iiberwachen. Aufklebbare Sensoren der Typen
ETG-50 und WTG-50 eignen sich dazu besonders gut. Der
Herstellungsprozess fiir diese Sensoren ist der gleiche wie
fiir DMS, und folglich wird der Mechanismus der Einwir-
kung von Umgebungstemperaturen auf sie der gleiche sein
wie beim DMS. Da diese Sensoren eine Menge der bei
Thermoelementen auftretenden Fehler eliminieren, sind sie
ideal geeignet, DMS-Messdaten bei sich rasch édndernden
Messtemperaturen zu korrigieren. Wie DMS werden diese
Temperatursensoren durch zu hohe elektrische Speisung
nachteilig beeinflusst. Verschiedenheiten der Kiihlbedin-
gungen und unterschiedliche Genauigkeitsanforderungen
machen es zwar nicht mdglich universell anwendbare Emp-
fehlungen beziiglich der Speisespannungsgrofien zu geben,
ein Hinweis auf eine experimentelle Bestimmung der Spei-
sespannung kann jedoch gegeben werden. Man erhdht ein-
fach die Speisung so lange, bis das Anzeigegerdt einen
merkbaren Temperaturanstieg im Messgitter signalisiert;
danach wird die Speisespannung so weit wie ndtig ernied-
rigt. Da ja bei diesen Sensoren das Anzeigegerit das Feh-
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lersignal durch Selbsterwdrmung direkt anzeigt, ist dies
eine einfache, aber sehr effektive Prozedur.

Werden die Sensoren, wie es meistens der Fall ist, mit
LST-Linearisierungs-Netzwerken betrieben, sollten norma-
lerweise keine Fehlersignale durch Selbsterwdrmung zu
befiirchten sein. Die Netzwerke schwichen die Briicken-
spannung so weit ab, dass die Spannungspegel am Sensor
gewohnlich auf der sicheren Seite liegen.

Typische Groflen fiir die elektrische Speisung
von DMS

Die folgenden Nomogramme koénnen als generelle Empfeh-
lungen fiir DMS-Speisespannungen herangezogen werden
oder als Einstiegsinformation fiir eine nachfolgende
genauere Bestimmung ihrer optimalen GroBen. In den
Nomogrammen ist die Briickenspeisespannung als Funk-
tion der Gitterfliche in Milliwatt pro mm?2 dargestellt. Eine
groBe Anzahl von gingigen DMS unserer Vishay
Micro-Measurements sind entsprechend ihrer Gitterfliche
berticksichtigt. Die verschiedenen Nomogramme sind nach
den DMS-Widerstanden 120€2 350Q2 und 1000Q geordnet.
Fiir in den Nomogrammen nicht zu findenden DMS konnen
zur Berechnung der Leistungspegel folgende Beziehungen
benutzt werden:

U
Leistungsverbrauch im Gitter (mW) = —— - 1000 = P

4Rg G

P
Leistungsdichte( mW / mmz) = Kq = Pg
G
Rg = DMS-Widerstand in Ohm
Ag = Gitterfliche (Lange x Breite des aktiven
Messgitters)
UB = Briickenspeisespannung in Volt

Sind Gitterfliche (Ag), DMS-Widerstand (Rg) und Lei-
stungsdichte am Messgitter (Pg) bekannt, kann die
Briickenspeisespannung wie folgt errechnet werden:

wobei:

) -3
Ug = 2[R P Ag - 10

Nomogramme der Leistungsdichte

Die Auswabhl der richtigen Nomogramm-Linien fiir die Lei-
stungsdichte am DMS-Gitter unterliegt in der Hauptsache
zwei Kriterien: Der angestrebten Messgenauigkeit und den
Kiihlbedingungen am Messobjekt. Im Folgenden wird eine
Reihe allgemeiner Empfehlungen gegeben, die aber gege-
benenfalls durch die frither beschriebenen experimentellen
Prozeduren verifiziert werden sollten.

Typische Pegel fiir die Leistungsdichte am Gitter
in mW/mm?

Eine Reihe von kommerziell gefertigten Dehnungs-
messbriicken arbeitet mit Konstant-Spannungs-Briicken-
speisungen, die zwischen 3 und 5V einstellbar sind. Die
Leistungsdichte, die durch diese Spannungen in DMS ver-
schiedener Grofle und verschiedenen Widerstands hervor-
gerufen wird, kann direkt den Nomogrammen entnommen
und mit den Anforderungskriterien in Tabelle 1 verglichen
werden. Bei sehr kleinen DMS kann es notwendig werden,
die bei solchen Geriten moglichen Briickenspeisespannun-
gen zu reduzieren, um Probleme zu vermeiden. Lasst es die
Messbriicke nicht zu, eine dem DMS entsprechende nied-
rige Speisespannung direkt einzustellen, sind hochprézise
Widerstdnde (Vishay) in Serie mit dem DMS und der
Briickenerginzung der externen Halbbriicke (z. B. dem
Kompensations-DMS) zu schalten, um so einen hinreichen-
den Speisespannungsabfall zu erreichen. Die Leistungs-
dichte wird dann um den Faktor [Rg / (R, + Rg)]?
reduziert, wobei Ry, der zugeschaltete Widerstand ist und
Rg den Widerstand des aktiven DMS bedeutet. Um den
Briickenabgleich zu wahren, muss allerdings, wie schon
gesagt, der zuzuschaltende Widerstand in beiden Zweigen
der Halbbriicke vorhanden sein. Zu beachten ist jetzt, dass
diese Modifikation der DMS-Schaltung die Dehnungsemp-
findlichkeit (letztendlich den K-Faktor des DMS) des
Messaufbaus erniedrigt. Alle Dehnungsmesswerte miissen
deshalb mit dem Faktor (R, + Rg) / Rg multipliziert wer-
den, um diesen Effekt zu korrigieren.

Beispiele zur Anwendung der Nomogramme

Beispiel 1: Statische Messung, mittlere Genauigkeitsanfor-
derung (3 bis 5%). Welche Speisespannung ist
zuldssig fir einen DMS des Typs
EA-09-125AD-120, installiert auf einen Bal-
ken aus hoch legiertem Stahl der Dimensionen
12,5x 1,5 x 150mm?

Aus Tabelle 1 ergibt sich die Forderung nach einer Lei-
stungsdichte von 1,6 bis 3,ImW/mm?2, entsprechend einer
mittelguten Kiihlfdhigkeit bei hoch legierten Stdhlen. Mit
dieser Information geht man in Nomogramm 1:

o Auf der horizontalen Achse (metrisch oben, englisch un-
ten) kann bei Pfeilspitze fiir 125AD 10,06mm? abgelesen
werden.

e Der Schnittpunkt der vertikalen Linie fiir 10,06mm? mit
den schrigen Leistungsdichte-Linien fir 1,6 und
3,1mW/mm? (rechte vertikale Achse) wird markiert. Von
diesen Schnittpunkten horizontal zur linken Vertikalachse
gehend, kann dort die Speisespannung abgelesen werden,
also 2,7V respektive 3,8V. Fiir den gegebenen Fall wéren
also 3,8V die maximal zuldssige Speisespannung, die an
der Messbriicke eingestellt werden soll.

Beispiel 2: Eine Messbriicke mit einer fixen Speisespan-
nung von 4,5V steht zur Verfiigung. Kann die-
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ses Instrument fiir den oben dargestellten Fall
eingesetzt werden, und wenn nicht, welche
MaBnahmen miissen ergriffen werden, um mit
dieser Messbriicke messen zu kénnen?

Um die Leistungsdichte am Gitter eines DMS der Grof3e
125AD fiir eine gegebene Speisespannung zu bestimmen,
geht man mit Nomogramm 1 so vor:

o Auf der linken Ordinate werden 4,5V aufgesucht, und
man geht horizontal bis zum Kreuzungspunkt mit der
125AD-Linie. Jetzt kann man eine Leistungsdichte von
4,7mW/mm? ablesen, welches iiber dem in Beispiel 1 be-
stimmten Wert liegt. Ist eine niedrigere Messgenauigkeit
(5 bis 10%) akzeptabel, wire eine hohere Leistungsdichte
Pg zuldssig. Sind bessere Genauigkeiten verlangt, stehen
mehrere Alternativen zur Verfiigung: Man kann erstens
einen DMS mit hoherem Widerstand wéhlen, zweitens ei-
nen DMS mit groBerer Gitterfldche einsetzen und drittens,
einen Widerstand Ry, in die Speiseleitung schalten, um die
Briickenspeisespannung zu reduzieren.

Dieser Widerstand Ry kann bei einer durch die
Messbriicke vorgegebenen fixen Speisespannung mit der
folgenden Beziehung berechnet werden, um die ge-

wiinschte elektrische Belastung des DMS von
3,1mW/mm? zu erreichen:

2

Up Rg )
= Pg (gewiinschter Wert)
R, = — |—— R, = 19,5Q
b 2 )AGPg ©

Fiir eine zuldssige Belastung von 3,1mW/mm? miisste also
ein Widerstand von 19,5Q in die Speiseleitung geschaltet
werden.

Um der durch den Widerstand bewirkten Desensibilisie-
rung Rechnung zu tragen, miissen alle gemessenen Deh-
nungswerte mit folgendem Faktor multipliziert werden.

Ry*Rg  195+120
= = 1,16
Rg 120

Tabelle 1 - Optimale elektrische Speisung von DMS Milliwatt/mm?

Wirmeleitfihigkeit SEHR GUT GUT MITTEL SCHLECHT SEHR SCHLECHT
T~ Aluminium Massiv Stahl Nicht rostender Gefiillte Kunststoffe Ungefiillte Kunststoffe
BRI S o. Kupfer Stahl o. Titan Glasfiberverstirke Epoxide | Acrylharz o. Polystyrol
Hoch 3.1-78 1.6-3.1 0.78 - 1.6 0.16 - 0.31 0.016 - 0.031
jan)
%
5 Mittel 7.8-16 3.1-7.8 1.6-3.1 0.31-0.78 0.031-0.078
=~
wn
Gering 16-31 7.8-16 3.1-738 0.78 - 1.6 0.078 - 0.16
- Hoch 7.8-16 7.8-16 3.1-738 0.78 - 1.6 0.016 - 0.078
Q
21
% Mittel 16-31 16 -31 7.8-16 1.6-3.1 0.078 - 0.31
a
Gering 31-78 31-78 16-31 31-738 0.31-0.78
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