JOE.'Q Systemtechnik

Serie HTS - Signalkonditionierung & mehr fir die
Hutschiene / Tragschiene

... haben wir ...

die LAsung!

Verschiedene Funktionskarten und das wohl klein-
ste Systemgehduse der Welt sind die Basis des
Signalkonditionierungs-Systems Serie HTS fir die
35 mm-Tragschiene.

Aufbereitet werden Messsignale in Form von
Spannung (10 V oder auch Kleiner) oder Strom
(z.B. 0/4-20 mA), sowie von PT-1000-Sensoren.
Alle Module werden individuell nach Kundenwunsch
zusammengestellt; nach Endmontage und Test wird
jedes HTS...-Modul anschlussfertig ausgeliefert.
Auch Einzelsticke mit speziellen Frequenzen und
Signalbereichen sind problemlos und extrem schnell
lieferbar.

Bestlckt mit ein oder zwei Funktionskarten mit
Filter, RMS-Konverter (Echt-Effektivwert) oder
galvanischer Trennung lost jedes Modul signal-
technische Probleme elegant auf 35 mm Breite.

Bestlickt mit ein oder zwei Funktionskarten mit

Wenn das lhr Problem ist, ...

| 9092000 i 0990999
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Filter, RMS-Konverter (Echt-Effektivwert) oder
galvanischer Trennung l6st jedes Modul signal-
technische Probleme elegant auf 35 mm Breite.

Desweiteren sind auch Addierer, Mischer,
Prazisions-(Mess-)Gleichrichter, =~ PT1000-  Ver-
starker, Konstantstromquellen und Anschluss-
adapter im Lieferprogramm der Serie HTS. Weitere
Funktionskarten sind in Entwicklung.

Serie-HTS-Module benétigen eine geglattete oder
stabilisierte DC-Spannung zwischen 5V und 32V
als Versorgung, der Signalpfad ist bei allen Aus-
fuhrungen galvanisch von der Versorgung getrennt.

J.E.T. systemtechnik GmbH * Oststr.92 * 22844 Norderstedt

Tel. (+49) 040/589 79 88-0 Fax (+49) 040/589 79 88-18
Email: message@jet-systemtechnik.de * Internet: www.jet-systemtechnik.de



JOEO'. Systemtechnik

Serie HTS - Signalkonditionierung & mehr flr die Hut/Tragschiene
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Was ist Signalkonditionierung? - Konzept der Serie HTS

Signalkonditionierung meint im Folgenden die
Bearbeitung von Analogsignalen in analogen
Baugruppen mit dem Ziel eines besser oder Uber-
haupt erst verwendbaren neuen Analogsignals.
Nach wie vor arbeiten die meisten Regelkreise noch
immer analog, und digitale Signalverarbeitung
beginnt mit der AD-Wandlung eines Analogsignals.
Beide Anwendungen stellen konkrete Anspriiche an
die Signalqualitat.

Diese Broschire spricht verschiedene Gesichts-
punkte der Signalkonditionierung an, freilich ohne
das gesamte komplexe Themengebiet abdecken zu
konnen oder bis ins letzte Detail zu gehen.
AnschlieBend werden nitzliche Module vorgestellt,
die im Problemfall Abhilfe bringen und durch ihre
kurze Lieferzeit manchen Zeitplan retten kdnnen.
Mehrere Fachaufsatze im hinteren Teil des Heftes
helfen bei der Festlegung der Parameter, die bei
den Modulen individuell ausgelegt werden kénnen.

Kundenspezifische Ausfihrung innerhalb von
48 Stunden

Mit schoner Regelméafigkeit tauchen Probleme
ausgerechnet in letzter Sekunde bei der
Inbetriebnahme von Anlagen und Priifstanden auf.
Oder eine kleine Anderung an einer bestehenden
Anlage verursacht grof3e Probleme bis hin zum
Anlagenstillstand.

In dieser Situation ist eine schnelle Lésung gefragt,
und so wurde die Serie HTS auch als schnelle
‘Notfallhilfe' entwickelt: MaRgeschneiderte Signal-
aufbereitung fur die Tragschiene. Die Module sind
extrem flexibel in ihrer Auslegung und &uferst
einfach in der Handhabung: Anschlie3en - [auft!

Fir die letzte Restunsicherheit zwischen Theorie
und Praxis bieten z. B. Filter bis zu vier einstellbare
Eckfrequenzen und RMS-Konverter drei wéhlbare
Zeitkonstanten nach Kundenwunsch.
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Signalkonditionierung!

Messsignale in Form von Spannung (+10 V oder weniger) und Strom (z. B. 0/4-20 mA) sind oft nicht unmittelbar
fiir eine weitere Auswertung geeignet. Teilweise sind sie durch Stérungen beeintrachtigt, im schlimmsten Fall bis
zur Unbrauchbarkeit. Es gibt aber auch andere Grunde fur die Notwendigkeit einer Signalkonditionierung:

Das Signal ist zu klein

Die Auswerteeinheit wird schlecht ausgesteuert,
vielleicht nur 5 von 12 Bits. Der Signal-Rausch-
Abstand (SNR) ist gering. Hier hilft ein Verstéarker;
oft kann ein ohnehin erforderliches HTS-Modul
(Filter, RMS, galvanische Trennung) mit einer
Verstarkung ausgestattet werden.

Das Signal ist zu grof3

Es Ubersteuert oder gefahrdet die Auswerteeinheit.
Ein Prazisionsteiler verkleinert das Signal. Ab ca.
100 kHz ist ein frequenzkompensierter Teiler sinn-
voll.  Ubersteigt das Eingangssignal den
Niederspannungsbereich (Lebensgefahr moglich ab
42 V), so ist meist ein Teiler mit galvanischer
Trennung erforderlich. Eine galvanische Trennung
ist auch immer ein guter Schutz fur die nach-
folgende Elektronik.

Das Signal liegt auf hohem Potential

Bei z. B. Umrichtern liegen Feedbacksignale und
Ansteuerung von MOSFETs und Thyristoren im
Kleinsignalbereich, allerdings liegt die komplette
Schaltung auf >380 V. Ein Trennverstarker erlaubt
eine gefahrlose Messung, eine Abschwachung oder
Verstarkung des Messsignals kann direkt imple-
mentiert werden.

Das Signhal hat keine zur Auswertung

geeignete Form

Der Messwert ist z. B. der Widerstand eines
potentiometrischen Gebers, RTDs wie PT100 oder
PT1000, der Abgriff einer Teil- oder Vollbricke,
oder ein Strom (oft 0/4-20 mA).

Die Signalkonditionierung macht daraus eine
Spannung, z. B. im Industriebereich 10 V. Im
weiterem Sinne gehort zur Signalkonditionierung
auch die Sensorversorgung mit Briickenspannung
oder Konstantstrom. Bei konstantstromgespeisten
Bricken entfallt der Einflud des Zuleitungs-
widerstandes, bei Schwingungsaufnehmern mit
4 mA-Speisung wird die Uber dem Sensor ab-
fallende Spannung moduliert und AC- ausge-
koppelt.

Pulsbreitenmodulation

Die Ansteuerung mit Pulsbreitenmodulation basiert
auf dem Tiefpassverhalten der Last. Diese
Bedingung ist durch die trdge Masse von Motoren,
Tauchankern und -spulen erfiillt. Die Speiseimpulse
werden in Praxis zwar verschliffen, enthalten aber
immer noch Oberwellen der urspriinglichen
Rechteckimpulse. Wird die Ansteuerung durch
Spannungsmessung Uberwacht, so steckt die
gestellte Leistung in der aufmodulierten Grund-
schwingung. Die verbliebenen Oberwellen sind

problematisch, bei einer Messung per AD-Wandler
werden sie bei zu geringer Abtastrate durch den
Aliasing-Effekt den Messwert stark verfélschen.

Das Signal repréasentiert nicht die bendtigte
physikalische Gro3e

Eigentlich wird der Mittel-/ Effektiv-/ Spitzenwert
oder der gleichgerichtete / integrierte / differenzierte
Wert bendgtigt. Eine Analogschaltung konvertiert das
Signal in Echtzeit, kann nicht abstlrzen und muss
nicht programmiert werden.

Diese Art von Signalkonditionierung kann auch ein
Rechner nach vorheriger AD-Wandlung durch-
fuhren; ein einfacher Regler oder eine SPS kann es
meist nicht und bendtigt das Signal analog auf-
bereitet. Es sei auch darauf hingewiesen, dass das
digitale Pendant manch simpler Analogfunktion
erhebliche Rechnerleistung bendtigt.
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Das Signal ist gestort

Rauschen, Schaltspikes und unerwiinschte Frequenzanteile machen Messwerte unbrauchbar; die Genauigkeit
einer nachfolgenden AD-Wandlung erreicht z. B. nicht anndhernd die Auflésung des Wandlers; oder der
Nulldurchgang eines Signals ist im Rauschen nicht eindeutig zu lokalisieren (Abbildung 1).

Die Ursache der Stérungen erscheint mitunter mysteriés. Einfacher als der Umbau eines Prifstandes oder die
Neuverkabelung einer ganzen Halle ist der Einsatz passender Filter / Trennverstarker, die die Stérungen
entfernen.

Eine mdogliche Stérursache sind Ausgleichsstrome:

Potentialdifferenzen zwischen verschiedenen Punkten

i der Messkette filhren zu einem Ausgleichsstrom tber
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Ausgleichstromes.

Abb. 1 - Signal vor Filterung

Elekiromagnatisches Feld Eine andere haufige Ursache ist die Erdschleife: Erd-,

Spannungsabiall Masse- und Schutzleitungen, Maschinen und ihre
Spannungsabfall

Ux;

Sockel, angeschlossene Sensoren, Computer und

UWT Uy Steckdosen bilden eine Leitungsschleife (Abb. 2). In
duzierter diese Ringantenne induziert jedes einwirkende

:( ) e p elektromagnetische Feld unweigerlich einen Strom,
I%l“ 1 der wiederum zu Spannungsabfallen flhrt. Abhéangig

\%— — von Stéarke und Frequenz der induktiven Einstreuung

Spannungsabfall

ist der Effekt, der sich natirlich auch dem Messsignal

Uberlagert.

Abb. 2 - Erdschleife, induzierte Stérspannungen

Das Problem an der Wurzel packt ein Trennverstarker, der die Erdschleife 6ffnet und damit die Induktion eines
Stromes verhindert bzw. den bevorzugten Weg eines Ausgleichstromes unterbindet, der dann seinen 'regularen’
Weg Uber Erdung und Schutzleiter nehmen muss.

Ein Trennverstarker Ubertragt das Nutzsignal optisch, kapazitiv oder induktiv Uber eine isolierende Trennstrecke,
die Spannungsfestigkeit der Isolierstrecke muss fur die Anwendung geeignet sein.

Technisch bedingt hat ein Trennverstarker immer eine begrenzte Bandbreite, was bei Messsignalen héherer
Frequenz oder mit Oberwellen besonders zu beachten ist.

Eine andere Losungsstrategie ist die "symptomatische Behandlung" mittels Filter: Ein Bandpassfilter l1asst gezielt
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Frequenzen von Interesse durch, eine Bandsperre entfernt Signalanteile bestimmter Frequenzen wie z. B. Netz

brummen von 50 Hz. Mit Tief- und Hochpass

trennt man einen Durchlass- vom Sperrbereich,

eine hohe Filterordnung erzielt dabei eine

scharfe Trennwirkung (Abbildung 3). Je nach

Zielsetzung kann z. B. bei einem rotierenden

Lager ein Hochpassfilter verschleil3bedingte

/

| Oberwellen ermitteln, ein Tiefpass dagegen

derartige Alterungseffekte aus dem Messsignal

e

ausblenden.

Abb. 3 - nach Tiefpassfilterung, Nulldurchgang klar

Aliasing-Effekt

Frequenzanteile im Signal oberhalb der halben Abtastrate fsampie/2 des AD-Wandlers fiihren zum sogenannten
Aliasing-Effekt: Die Frequenz wird an fsampe/2 gespiegelt. Beispiel: Eine Frequenz 10 Hz unterhalb fsampie/2 wird
bei der AD-Wandlung nicht beeinflusst, eine Frequenz 10 Hz oberhalb erscheint nach der AD-Wandlung als eine

Frequenz 10 Hz unterhalb fsampe/2. Das ist das naturlich eine geféhrliche Fehlerquelle.

Abbildung 4 zeigt, wie die schnelle Schwingung

anhand der zu geringen Abtastrate fehlerhaft

‘R ﬂ als langsame Schwingung interpretiert wird. Die
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dass sie nicht storen. (Zeitdiskrete switched-

\ / \ / \\ \::/ / \ / \ / capacitor-filter sind selbst Abtastsysteme, bei
v U \E/ \/ \/ denen wieder das Abtasttheorem einzuhalten
— ist.)

Abb. 4 - Aliasing-Effekt

Weil die optimale Dimensionierung schwer festzulegen ist, sind Filter der Serie HTS mit bis zu vier Einstellungen
nach Wunsch fur Eckfrequenzen, Charakteristik und Zeitkonstante lieferbar, mittels Drehschalter kann dann

dienjenige eingestellt werden, die ein optimales Ergebnis liefert.
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Signalkonditionierung mit der Serie HTS

Fur fast alle der oben genannten Punkte bietet die Serie HTS eine Losung. Die Module zum Aufschnappen auf
35 mm-Tragschiene kombinieren teilweise auch zwei oder drei Funktionen, was Platz, Verdrahtungszeit und
Geld spart. Auf den folgenden Seiten wird das aktuelle Lieferprogramm vorgestellt.

HTSTP — Tiefpassfilter

e Beseitigung von Rauschen und Stérimpulsen
e Bandbegrenzung
e Anti-Aliasing-Filterung

Tiefpassmodule der Serie HTS:

o Tiefpassfilter 2., 4., 6. oder 8. Ordnung

e Wabhlschalter fir bis zu 4 Eckfrequenzen zwischen 1 Hz und 10 kHz
sowie Bypass

o flr jede Eckfrequenz separat festgelegte Charakteristik nach Bessel,

Butterworth oder Tschebyscheff

fur Signale von +10 V oder 0-20 mA

auch mit vorgeschalteter galvanischer Signaltrennung

auch mit nachgeschalteter Echt-Effektivwert-Ermittlung

(RMS) mit bis zu drei einstellbaren Zeitkonstanten

HTSHP — Hochpassfilter

e Unterdriickung von Grundschwingungen und Trittschall
e Beseitigung von DC-Offset und 50 Hz-Netzbrummen
e Bandbegrenzung

Hochpassmodule der Serie HTS:

e Hochpassfilter 2., 4., 6. oder 8. Ordnung

o Wahlschalter fir bis zu 4 Eckfrequenzen zwischen 1 Hz und 10 kHz
sowie Bypass

o fir jede Eckfrequenz separat festgelegte Charakteristik nach Bessel,
Butterworth oder Tschebyscheff

e fir Signale von £10 V oder 0-20 mA

¢ auch mit vorgeschalteter galvanischer Signaltrennung

e auch mit nachgeschalteter Echt-Effektivwert-Ermittlung
(RMS) mit bis zu drei einstellbaren Zeitkonstanten

HTSBPM - Bandpassfilter als Mittenbandpass

e gezielte Frequenzauswahl
¢ Pumpen- und Maschineniberwachung
e Signalbewertung — Bewertungsfilter

Mittenbandpassmodule der Serie HTS:

Bandpassfilter 2., 4., 6. oder 8. Ordnung

beliebige feste Mittenfrequenz (Durchlassfrequenz)
zwischen 5 Hz und 5 kHz

beliebige Gite Q bis zu 12

Wahlschalter fur Bypassfunktion

fur Signale von +10 V oder 0-20 mA

auch mit vorgeschalteter galvanischer Signaltrennung
auch mit nachgeschalteter Echt-Effektivwert-Ermittlung
(RMS) mit bis zu drei einstellbaren Zeitkonstanten
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[SUPPLY JMULTIPLES

e gezielte Frequenzbandauswahl
e Bewertungsfilterung
¢ Kombination von Hoch- und Tiefpass in einem Modul

Breitbandpassmodule der Serie HTS:

e separate Hoch- und Tiefpassfilterstufe, jeweils 2., 4., 6. oder 8. Ordnung

e jeweils bis zu 4 beliebige Eckfrequenzen zwischen 1 Hz und 10 kHz fur
Hoch- und Tiefpassflanke

o fir jede Eckfrequenz separat festgelegte Charakteristik nach Butterworth,
Bessel oder Tschebyscheff

e Bypassfunktion

e Schalter zur Frequenzwahl

e flr Signale von £10 V oder 0-20 mA

e Verknipfung zweier Signale
o Offsetbeeinflussung
¢ Aufbau von Regelschleifen

Addierermodul der Serie HTS:
¢ zwei Differenzeingange

o fir Signale von +10 V

e per Beschaltung 4 Funktionen:

A=E1l+E2
A=-(E1+E2)
A=El-E2
A=E2-E1

zuschaltbare Normierung :2

spannungsgesteuerte Verstarkung
Modulation / Demodulation
Verknuipfung zweier Signale
Aufbau von Regelschleifen

Multiplizierermodul der Serie HTS:
o zwei Differenzeingénge

o fUr Signale von £10 V

¢ per Beschaltung 2 Funktionen:

o A=E1*E2

. A=-(E1*E2)

® zuschaltbare Normierung :10
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HTSPGL - Prazisionsgleichrichter

¢ Gleichrichtung vor Grenzwertliberwachung
e Betragsbildung

Prazisionsgleichrichtermodul der Serie HTS:

e Bandbreite DC - 50 kHz

o Wabhlschalter fir Bypassfunktion

o fiir Signale von +10 V

¢ auch mit vorgeschalteter galvanischer Signaltrennung

e auch mit vor- oder nachgeschalteter Tief- / Hoch- / Band-
pass-Filterfunktion aus der HTS-Reihe

HTSIC - Konstantstromquelle zur Sensorversorgung

e Speisung von 4 mA-Schwingungsaufnehmern, DMS-Briicken
e Versorgung von ICP®-Sensoren

Konstantstromquellenmodul der Serie HTS:

¢ 4 mA Konstantstromquelle, U ggraut = 28 V

¢ 4 mA bei Lastspannung von 0 V bis 25 V

e flr Signale von bis zu 25 Vsg

e AC-Signalauskopplung Uber 4,7 uF, ausgangsseitiger Abschlusswiderstand
von 10 MQ integriert

¢ Kontroll-Leuchtdiode (LED) fur Laststrom / Kabelbruch

e auch als Zweikanalversion lieferbar

ICP®: Eingetragenes Warenzeichen der PCB Piezotronics Inc.

e Temperaturmessung mit allen PT 1000-Sensoren nach DIN EN 60751
TK von 0,003850 / °C

PT 1000-Verstarkermodule der Serie HTS:

¢ hohe Storsicherheit durch differenzielle Messung in 3-Leiter-Technik

e mogliche Bandbreite von 100 Hz fir hohe zeitliche Auflésung schneller
Temperaturvorgdnge und zur Erkennung von Temperaturanderungen
schon im Ansatz

o Tiefpassfilter nach Wunsch reduziert Rauschen und schafft definierte
Bandbreite

e Ausgang 10 V oder 0-20 mA
erdfreier Sensor-Eingang durch galvanische Signaltrennung
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HTSBNC - BNC-Anschlusseinheit

e zwei einfache Messpunkte im Schaltschrank
e schneller Zugriff mit Oszilloskop u. &. auf Testpunkte
e Einspeisemdglichkeit fr Diagnose

BNC-Anschlusseinheit der Serie HTS:
zwei potentialfreie BNC-Buchsen
Beschriftungsfeld

keine Versorgung erforderlich

grofR3er Isolierabstand

fur beliebige Signale

Baubreite 17 mm

HTS4MM - Anschlusseinheit fir 4 mm-Bananenstecker

einfacher Messpunkt im Schaltschrank
schneller Zugriff mit Multimeter u. 4. auf Testpunkte
Einspeisemdglichkeit fiir Diagnose

4 mm-Buchsen-Anschlusseinheit der Serie HTS:
potentialfreies Paar 4 mm-Buchsen (fir Bananenstecker)
Buchsen im Normabstand 19,05 mm

Beschriftungsfeld

keine Versorgung erforderlich

fir beliebige Signale

Baubreite 17 mm

HTSCC - custom connector - individuelle Anschlusseinheit

e einfacher Messpunkt im Schaltschrank
e schneller Zugriff auf Testpunkte
e Einspeisemoglichkeit fir Diagnose

Individuelle Anschlusseinheiten der Serie HTS:

Steckverbinder und Belegung nach Kundenwunsch, auch als Einzelstiick
Beschriftungsfeld

keine Versorgung erforderlich

potentialfrei

fur beliebige Signale

bis zu 6 Schraubklemmen bei Baubreite 17 mm

bis zu 12 Schraubklemmen bei Baubreite 35 mm

bis zu 25 Schraubklemmen bei Baubreite 71 mm

Technische Daten
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Hilfsversorgung - mehrere Varianten stehen zur Wahl:

Industriestandard

DC Weitbereich

stabilisierte +15 V DC
stabilisierte +12 V DC
Kfz-Bordnetz +12 V DC

. stabilisierte +5V DC
Stromaufnahme

(differiert nach Typ und Versorgung)

ok wNE

Trennspannung Signalpfad - Hilfsversorgung

Signalbereich Eingang / Ausgang
Spannungsversion

Stromversion

Genauigkeit
Verstarkung, Linearitat
Offset

Drift

Rauschen
Filterordnung
Filtercharakteristik

Eckfrequenz Tief-/Hoch-/Breitbandpass

Mittenfrequenz Bandpass

Signal-Rausch-Abstand / Sperrdampfung
Bypass-Bandbreite

RMS-DC-Konverter
Eingangssignal

Ausgangssignal
Grundgenauigkeit (Ugus < 7 V)
Fehler durch Crestfaktor
Crestfaktor 3
Crestfaktor 7
Bandbreite (< 1 % Fehler, Ugys > 1 V)
Zeitkonstante
Genauigkeit Zeitkonstante

ISO-Funktion (Trennverstéarker)
Trennspannung Eingang - Ausgang
Bandbreite der ISO-Stufe

Auf jedes Modul hat eine Garantiezeit von 24 Monaten.

+24 V DC +£10 % (+21,6...26,4 V)
+18...32 vV DC

+15V DC +£10 % (+13,5...16,5 V)
+12 V DC +£10 % (+10,8...13,2 V)
+12 V DC -15/+40 % (+10,2...16,8 V)
+5V DC -6/+20 % (+4,7... 6,0 V)

ca. 40 mA @ +24 V typ.

ca. 55 mA @ +12 V typ.

500 V

10V, Re =1 MQ

Kleinere Eingangsbereiche mit integrierter
Festverstarkung auf Anfrage!

0-20 mA, Rg =500 Q

Fehler < 1 %o, typ. 0,2 %o
trimmbar

0,1 mVv/°C

<1 mVgus

2. - 8. Ordnung lieferbar
Bessel, Butterworth oder
Tschebyscheff 0,5 dB

1 Hz - 10000 Hz lieferbar,
Frequenzfehler <3 %

5 Hz - 5000 Hz lieferbar,
Gute bis zu 12 mdglich,
Frequenzfehler <2 %
>-72 dB, typ. -78 dB

> 50 kHz

+12 Vgg bzw. 24 mAgs,
10 Vrus bzw. £20 mARus
0-10 V bzw. 0-20 mA

+5 mV 15 %o

-0,1 %

-1%

> 100 kHz

1 ms - 2 s lieferbar
Abweichung <5 % typ.

500 V
25 kHz
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So dimensionieren Sie Ihren HTS-Tiefpass:

Diese Zusammenstellung Uber Tiefpassfilter zeigt Abbildungen und mathematische Kennwerte von Filtern
4. Ordnung. HTSTP sind lieferbar in 2., 4., 6. und 8. Ordnung, entsprechende Diagramme und Kennwerte
stellen wir gerne zur Verfligung.

1 Butterworth

Zunachst ist die Wahl der Filtercharakteristik zu

treffen:

| Fir steilflankige Signale wie z. B. Rechtecke ist

Bessel die bessere Wahl, weil so das Signal nur

Bessel
|

geringfligig beeintrachtigt wird. Butterworth und

|

’ ( Tschebyscheff weisen fur steile Signalflanken ein
’ \ Uberschwingen (Abbildung 5) auf, das bei Filtern 4.
j 1 Ordnung 11 % (Butterworth) und 18 % (Tsche-

Kanal #1: 5 U/Div. Zeitbasis : 2 msDiv. byscheff) erreichen kann. Bessel-Filter 4.0rdnung
Kanal #2: 5 U Div. Tiefpap H Fg = 1 kHz

Abb. 5 - Antwort auf Rechtecksignal

schwingen nur um 0,8 % Uber, trennen aber dafir
nicht so scharf beim Ubergang vom Durchlass- in
den Sperrbereich (Abbildungen 6 & 7).

Den Grund fir das unterschiedliche Verhalten zeigt

GAIMN~ | _Tschebysdhef

[dB] ] ] \ Abbildung 8: Bessel-Filter haben einen linearen
——f‘f’j/ L
0 . . . .
RH\\\ 1 Phasenverlauf bis weit Gber die Eckfrequenz hinaus,
Butteryorth wodurch die fur eine steile Flanke erforderlichen
-1 Oberwellen 'an ihrem Platz' bleiben.
Bessell

Ist ein Bessel-Filter nicht zwingend erforderlich, so

bleibt die Wahl zwischen Butterworth und

Tschebyscheff.
Die Trennwirkung eines Filters steigt mit seiner
-3
0.1 0.2 0.5 e Y Steilheit beim Ubergang vom Durchlass- in den
] ] Sperrbereich. Tschebyscheff liegt hier noch vor
Abb. 6 — Amplitudengang Durchlassbereich . o
Butterworth, Bessel folgt erst mit Abstand. Wie in
Abb. 6 zu erkennen ist, weist Tschebyscheff aber
D T . . . . .
Gmgf m eine Welligkeit der Verstarkung im Durchlassbereich
LaBd Begsel (ideal = 1 2= 0 dB) auf; 0,5 dB entsprechen ~ 6 %.
0 B er Lok th Es ist im Einzelfall zu entscheiden, ob eine derartige
Durchlasswelligkeit zulassig ist. Butterworth und
—40 Bessel verlaufen flach.
-0
Tschebyschetf
-80
0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10
f-Fs >

Abb. 7 - Amplitudengang
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o Zur Festlegung der Filter-Eckfrequenz gibt es zwei

PHASE einfache Ansatze:
[GRAD]

-390
1. Man setzt im Durchlassbereich einen in der

Anwendung tolerierbaren Amplitudenfehler fest und

-180
liest die zugehorige normierte Frequenz in Abb. 6

BUHWN von der x-Achse ab.

-270

- Lechebuscheft | 2. Man setzt im Sperrbereich eine in der Anwendung
R - - = |  erforderliche Mindestdampfung fest und liest die
tFg >

zugehdrige Frequenz in Abb. 7 von der x-Achse ab
Abb. 8 - Phasengang

Beispiel fir Ansatz 1 (Werte fur Filter 4. Ordnung):

tolerierbar: Bessel Butterworth Tschebyscheff
+0,1dB @ ~0,21 ~ 0,63 ~0,10
+0,5dB @ ~0,41 ~0,77 ~0,93

Soll nun ein Bessel-Filter eine (Nutz-)Frequenz von 200 Hz noch zu weniger als 0,5 dB dampfen, so muss die
Eckfrequenz 200 Hz / 0,41 = 488 Hz betragen. Ein Butterworth-Filter kénnte die Eckfrequenz von 200 Hz / 0,77
= 260 Hz haben, ein Tschebyscheff-Filter 200 Hz / 0,93 = 215 Hz. Wie in Abb. 7 abzulesen ist, wiirde ein 488
Hz-Bessel-Tiefpass eine Einstreuung von 1000 Hz (f/Fs = 1000/488 = 2,05) mit —14 dB bedampfen. Fur ein 260
Hz-Butterworth-Filter liegen die 1000 Hz an der Stelle f/Fs = 1000 / 260 = 3,85. Dort erreicht das Butterworth-
Filter schon eine Dampfung von —47 dB. Das 215 Hz-Tschebyscheff-Filter hat an der Stelle f/Fs = 1000 / 215 =
4,65 sogar schon eine Dampfung von -65 dB.

Beispiel fir Ansatz 2 (Werte fir Filter 4. Ordnung):
gefordert: Bessel Butterworth Tschebyscheff
-40dB @ ~47 ~3,2 ~23

Soll ein Bessel-Tiefpass eine Frequenz von 50 Hz mit mindestens —40 dB dampfen, so muss die Eckfrequenz
50 Hz / 4,7 = 10,6 Hz betragen. Ein Butterworth-Filter kbnnte die Eckfrequenz von 50 Hz / 3,2 = 15,6 Hz haben,
eines nach Tschebyscheff 50 Hz / 2,3 = 21,7 Hz. Nun kann noch die 0,5 dB-Grenze wie oben berechnet

werden:

Bessel: 10,6 Hz* 0,41 =4,35 Hz
Butterworth: 15,6 Hz* 0,77 = 12,0 Hz
Tschebyscheff: 21,7Hz*0,93=20,2 Hz

Alle drei Filter dampfen die 50 Hz wie gefordert, doch bietet das Tschebyscheff-Filter den gré3ten Nutz-
Frequenzbereich, innerhalb dessen mit maximal +0,5 dB Amplitudenfehler gemessen werden kann: DC bis
20,2 Hz.

Weil die Wahl der idealen Charakteristik und Eckfrequenz trotz aller Theorie gelegentlich nicht eindeutig zu
treffen ist, bietet das HTS-Tiefpass-Modul vier unabhéngige Einstellméglichkeiten, die individuell in
Charakteristik und Eckfrequenz ausgelegt werden.
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So dimensionieren Sie HTS-Hochpasse:

Diese Zusammenstellung Uber Hochpassfilter zeigt Abbildungen von Filtern 4. Ordnung. HTSHP sind
lieferbar in 2., 4., 6. und 8. Ordnung, entsprechende Diagramme und Kennwerte stellen wir gerne zur Verfligung.

Weil bei einem Hochpassfilter die Oberwellen eines Signals deutlich im Durchlassbereich und damit im Bereich
des linearen Phasenverlaufs liegen, sofern schon die Grundschwingung in den Durchlassbereich oder den
Bereich geringer Dampfung fallt, erfordert selbst ein Rechteck-Nutzsignal keine Bessel-Charakteristik.
Nichtsdestotrotz sind Bessel-Hochpasse fur Spezialanwendungen sowohl mathematisch wie auch technisch

innerhalb der Serie HTS zu realisieren.

1
GALIMN~ _lsfifbgschef{
[dB] /\//ﬁ ]
1
0 ——
[
Butterwopth
-1
Bessel
-2
-3
1 2 5 10
t/Fs >
0
-3
GALM~
Ldsl Begssel
-20
B%tl orth
-40
-&0
Tschepygpcheff
-80
0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10
tsFs >

In allen anderen Fallen stellt sich nur die Frage
zwischen Butterworth- und

Charakteristik, mit der

Tschebyscheff-

schon in der Zusam-

menstellung Uber Tiefpassfilter diskutierten Ent-
scheidung zwischen der Steilheit des Ubergangs vom
Dampfungs- zum  Durchlassbereich und der

Durchlasswelligkeit.

Zur Festlegung der Filter-Eckfrequenz gibt es die
bekannten beiden einfachen Anséatze:

1. Man setzt im Durchlassbereich einen in der
Anwendung tolerierbaren Amplitudenfehler fest und
liest die zugehdrige normierte Frequenz in Abb. 9 von
der x-Achse ab.

2. Man setzt im Sperrbereich eine in der Anwendung
erforderliche Mindestdampfung fest und liest die
zugehorige Frequenz in Abbildung 10 von der

x-Achse ab.

Hochpasse lassen sich Ubrigens von Tiefpassen

ableiten, indem im Frequenzbereich mit dem
Kehrwert der normierten Frequenz gerechnet wird.
Die logarithmischen Diagramme erscheinen an der
Stelle '1' der X-Achse (normierte Frequenzachse)

gespiegelt.

Aus einem normierten Tiefpass-Diagramm herausgelesene Werte (Frequenzen) sind die Kehrwerte (1/x) der

korrespondierenden normierten Hochpass-Frequenzen.
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So dimensionieren Sie HTS-Bandpasse:

Im folgenden Abschnitt ist wieder zu beachten, dass alle Frequenzangaben auf 1 normiert sind.

Grundsatzlich unterscheidet man Mittenbandpéasse und Breitbandpasse.

0
-3
GALM~
[dB]
=20
-40
-0
-80
0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10
t-Fs >
0
-3
GATN™
[dB]
-20
-40
-0
-80
0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10
fsFs >

Erstere sind ziemlich schmalbandig, sie haben genau
eine definierte Mitten- oder Durchlassfrequenz, bei
der die Dampfung 0 dB betragt. Die Entfernung der
beiden -3 dB-Punkte unter- und oberhalb der
Mittenfrequenz voneinander ist die Bandbreite (in
Hz); Mittenfrequenz geteilt durch Bandbreite ergibt
die Gite (dimensionslos). Mittenbandpasse der Serie
HTS sind je nach Ordnung mit einer Glte von bis zu

12 lieferbar.

Abbildung 11 zeigt einen Bandpass 4. Ordnung mit
einer Bandbreite von A = 0,2 (von 0,9 bis 1,1) um die
Mittenfrequenz 1. Die Gute istalso 1/0,2 =5.

Wahrend der Dampfungsverlauf in der Umgebung
der Mittenfrequenz im Wesentlichen durch die Gite
bestimmt wird, hangt der weitere Verlauf der
Dampfung fernab der Mittenfrequenz fast nur von der
Ordnung des Mittenbandpasses ab. Je hoher die
Ordnung, um so grol3er ist die verbleibende Steilheit

im AuRenbereich.

Breitbandpéasse setzen sich aus einem Hoch- und einem Tiefpassfilter zusammen. Daher kann eine untere und
eine obere Eckfrequenz definiert werden, was den Bandpass beliebig breitbandig macht. Das Verhaltnis von
unterer zu oberer Eckfrequenz sollte fur Teilfilter 4. Ordnung mindestens 1:4 sein (Qmax = 0,67), bei Teilfiltern 8.

Ordnung reicht ein Verhdltnis von 1.2 (Qmax =

1,41), um eine Durchlass dampfung von nahezu 0 dB zu

erreichen. Abbildung 12 zeigt einen Breitbandpass, der aus einem Butterworth-Hochpass 4. Ordnung mit der
Frequenz 0,5 und einem ebensolchen Tiefpass der Frequenz 2 zusammengesetzt ist. Die Bandbreite ist 1,5, die

Gute ist hier1/1,5=0,67.

Wenn man die Ubertragungsfunktion eines Breitbandpasses mit Hoch- und Tiefpassflanke je 8. Ordnung
ausmultipliziert, erhalt man ein Polynom 16. Grades. In diesem Sinne hat man also ein Bandpassfilter 16.

Ordnung vorliegen.
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Zeitkonstanten zur Effektivwertbildung (RMS):

Der Effektivwert eines Signals ist ein Aquivalent fiir seine Leistung bzw. Energie. Daher kann er eine Aussage
Uber Materialbelastung sowie Uber die physiologische Wirkung auf Mensch und Tier geben. Mit einem
vorgeschalteten Filter - in der Serie HTS stehen dazu Tief-, Hoch- und Bandpésse bereit - wird dabei
erforderlichenfalls die Empfindlichkeit des Messobjektes gegentiber verschiedener Frequenzen nachgebildet.

Der Effektivwert eines Signals wird immer Uber einen Zeitraum bestimmt, das unterscheidet ihn vom
Momentanwert. Mal3geblich fiir den Erfolg der Effektivwertbildung ist die Zeitkonstante T des Konverters. Diese

muss auf die Anwendung abgestimmt werden:

Bei einem Signal, das im Wesentlichen gleichmaRig verlauft und nur gelegentlich Spitzen aufweist, gibt die
Integrationszeitkonstante quasi an, uber welchen Zeitraum die Energie dieser Spitzen verteilt werden soll.
Abbildungen 13-16 zeigen exemplarisch Verlaufe fur ein periodisches 917 Hz-Signal mit wechselnder Amplitude.

n n n n Signal
Al UL A ala Aa
VEVVVARR TV Y VY
IRRRR
AAAAARAARAAL L7
ol VT e,

— e — = e e g e —

ANA AN

E—

[

I
—
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=—_]
==_]
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==_]

RMS

Kanal #2: 5 UsDiv.

Integration: 7,4 ms

Kanal #1: 5 U Div. Jeltbasis: 2 ms Div.

Ein zu schnell ausgelegter RMS-Konverter - sehr
kurze Integrationszeit T - bildet von einem sich relativ

langsam &andernden Signal lediglich den Betrag des

Momentanwertes: V(U = |U|

Abbildung 13 zeigt, wie am Ausgang im
Wesentlichen nur der Betrag des Eingangs-signals
vorliegt und der Gleichanteil (RMS-Wert) durch die
Integration viel zu klein ist. Das Ausgangssignal ist
unbrauchbar.

Ein zu langsam ausgelegter RMS-Konverter - sehr
lange Integrationszeit T - hinkt einem Signal mit sich

schnell &anderndem Effektivwert hinterher, der
berechnete Wert ist zunédchst stark fehlerbehaftet
(Abbildung 14). Wenn die nachste Anderung des
Effektivwertes zu frih kommt, wird ein ausreichend
genauer Messwert mdoglicherweise Uberhaupt nicht
erreicht.

Ein Konverter mit noch gréf3erer Zeitkonstante wirde
in Abb. 14 der Abschnitt groRerer Amplitude vollig
ausmitteln.
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TNy samal Wenn die Integrationszeitkonstante des RMS-

Konverters gut auf die Anwendung abgestimmt ist,

\/I\ [\\/I\ [\\/’ ” ’\ ” \ ” \ ” /\V[\ /\V /\V folgt das Ausgangssignal zligig einem Wechsel des

H’ H U H\ ”\ Effektivwertes am Eingang, ohne jeder kleinen
RRL Signal-anderung allzuweit nachzulaufen.

Hs Bis der RMS-Konverter in Abbildung 15 erkennt, ob
eine Eingangsanderung am Sinusverlauf oder an
einer Amplitudendnderung liegt, folgt er dem Verlauf
immer ein Stuck weit. Daher weist der Ausgang eine

AR DUSY DR, fel | ReswelldetRiplead
Ansprechzeit, Ripple und Fehler des RMS-Wertes
(Gleichanteil der Ausgangsspannung) sind
ANAAAAR A Signal voneinander abhangig. Fur jede Anwendung ist zu
AAA [\I “ “ “ H\ H\ AAAANA Uberlegen, welcher der drei Kennwerte besonders
(YRVAY ’ U H U H \ ” \ VY wichtig oder nachrangig ist. Beispielsweise tritt Ripple
VIV VIV WY nur bei periodischen Signalen auf.

RMS
Abbildung 16 zeigt eine Dimensionierung, die fur ein
917 Hz-Signal ein Ripple von maximal -40 dB
zulasst.

Kanal #1: 5 U Div. Zeltbasis: 2 ms~Div.
Kanal #2: 5 U.Div. Integration: 1,9 ms

ADD. 1b - passende Integrationszeit, optumiert

Die Kriterien Ansprech- oder Einschwingzeit und Fehler kdnnen anhand eines Sprungs des Eingangssignals
von 0 V auf z. B. +10 gut verdeutlicht werden:

Unzweifelhaft hat eine Gleichspannung von 0 V den Effektivwert 0 V, +10 V hat den Effektivwert +10 V. Der
Effektivwertbildner bendétigt eine Zeit von dreimal der Zeitkonstanten T, um diesem Sprung auf 95 %
nachzuvollziehen und im Beispiel +9,5 V am Ausgang zu erreichen (fur 99 % werden 4,6 Zeitkonstanten
bendtigt).

Umgekehrt bedeutet das ubrigens, dass 95 % des Ausgangssignals aus den letzten 3 * T resultieren, l&nger
zuruckliegende Ereignisse sind 'verblasst'.

Die Genauigkeit fur ein periodisches Signal hangt von dessen Frequenz und der Zeitkonstanten des
Konverters ab. Der Effekt des Ripples zeigt, dass der Einschwingvorgang auf den Effektivwert nie
abgeschlossen ist (man muss nur genau genug hinsehen) und somit das Ausgangssignal einen Fehler haben
muss. Allerdings kann fir eine Nennfrequenz die Obergrenze fiir Ripple oder Fehler festgelegt werden,
entsprechend wird dann die Zeitkonstante [ dimensioniert.

Als Richtwert sollte T fiur ein periodisches, sinusahnliches Signal, das seinen Effektivwert im Vergleich zur
Periodendauer nur langsam &ndert, mindestens die Dauer von 10 Perioden haben, z. B. fir ein 50 Hz-Signal
etwa 200 ms.

Weil die ideale Zeitkonstante T nach den verschiedenen Kriterien variiert, haben RMS-Module der Serie HTS
bis zu drei frei wahlbare Zeitkonstanten zum Umschalten.
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Bestellinfos fur Module der Serie HTS:

Mehr Informationen Uber

Eigenschaften der verschiedenen Filtercharakteristiken
RMS-DC-Konvertierung und ihre Zeitkonstante
Mittenbandpéasse, Breitbandpéasse

Trennverstarker

PT1000-Verstarker

sonstige Module

kénnen gerne bei J.E.T. Systemtechnik GmbH angefordert werden.

1. Ein- und Ausgangssignal

Module der Serie HTS sind im Allgemeinen fir massebezogene Spannungssignale im Bereich =10 V und
Stromsignale im Bereich 0-20 mA lieferbar; Ein- und Ausgangsbereich sind gleich. Die gewiinschte Signalart ist
bei der Bestellung anzufligen.

Die meisten Module konnen auch mit individuell angepasstem Signalbereich (Eingang und / oder Ausgang)
geliefert werden, oft ohne Anderung an Preis und Lieferzeit. Einfach anfragen!
Beispiele: '10 V' oder '20 mA' oder 'Wunschbereich'

2. Bedienung
Module mit umschaltbaren Funktionen haben von auf3en zugangliche Kipp- oder Drehschalter. Eine Leuchtdiode
zeigt die Betriebsbereitschaft an.

3. Versorgung

Verschiedene, im Kapitel "Technische Daten" ausfuihrlich beschriebene Varianten der Hilfsversorgung sind
verflugbar. Die gewtnschte Art ist bei der Bestellung anzufligen.

Beispiele: '+24V', '+15V', '+12V', 'KFZ', '+5V' oder '+18-32V'

Infos zu Tief- und Hochpassmodulen

Bestellschlissel: HTSTP = Tiefpass, HTSHP = Hochpass
HTS...P_Ordnung_freql]...4]_Signal_Versorgung_[ISO]_[RMS_taul...3]

Bestellbeispiel: HTSTP_4.0rd._120BU_100BE_10V_+24V_|ISO

Ein- und Ausgangssignal: +10V, 0-20 mA & individuell angepasst lieferbar

1. Tief- und Hochpasse mit einer Grenzfrequenz und Bypass

Prinzipiell 8. Ordnung, auf Wunsch auch in 6., 4. und 2. Ordnung lieferbar. Diese Filter sind innerhalb des
Gehauses ab Werk mit folgenden Funktionen kombinierbar:

e galvanische Trennung (-ISO)

o Effektivwertermittlung (-RMS)

2. Tief- und Hochpéasse mit 2 bis 4 Grenzfrequenzen 2./4. Ordnung und Bypass

Prinzipiell 4. Ordnung, auf Wunsch auch in 2. Ordnung lieferbar. Diese Filter sind innerhalb des Gehéauses ab
Werk mit folgenden Funktionen kombinierbar:

e galvanische Trennung (-ISO)

o Effektivwertermittlung (-RMS)

3. Tief- und Hochpésse mit 2 bis 4 Grenzfrequenzen 6./8. Ordnung und Bypass
Prinzipiell 8. Ordnung, auf Wunsch auch in 6. Ordnung lieferbar. Diese Filter sind innerhalb des Geh&auses nicht
mit weiteren Funktionen kombinierbar.
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Angabe der gewinschten Grenzfrequenzen freql bis maximal 4 je nach Typ
Die Frequenz ist in Hz anzugeben, gefolgt von einem Kurzel fiir die Charakteristik dieser Eckfrequenz. Fir jede
Eckfrequenz kann individuell eine eigene Charakteristik gewéhlt werden. Beispiel:

'123BU' > 123 Hz als -3 dB-Eckfrequenz, Butterworth-Charakteristik
'123 Hz BU' ist genauso gliltig

Kurzel der verfuigbaren Charakteristiken:
BE - Bessel, BU - Butterworth
TS - Tschebyscheff mit 0,5 dB Welligkeit im Durchlassbereich

Angabe der bis zu drei Zeitkonstanten taul bis max. 3 fiir die RMS-DC-Funktion
Wie im Kapitel "Zeitkonstanten zur Effektivwertbildung" beschrieben ist entweder die Zeitkonstante festzulegen
und bei der Bestellung in Millisekunden anzugeben,

Beispiel: '500' - Zeitkonstante 500 ms
'500 ms' ist genauso gliltig

oder die Ripplegrenze oder der tolerierbare Fehler fir eine bestimmte Frequenz:

Beispiel: '500 Hz, Ripple < -40 dB' (bezogen auf den Eingangsbereich)
'500 Hz, Fehler < 0,5 %' (bezogen auf Vollaussteuerung)

Infos zu Mittenbandpassmodulen

Bestellschlussel: HTSBP = Bandpass
HTSBP_Ordnung_freq_Gute_Signal_Versorgung_[ISO]_[RMS_taul...3]
Bestellbeispiel: HTSBP_4.0rd._120Hz_Gite 8_20mA_+24V

Ein- und Ausgangssignal: 10V, 0-20 mA & individuell angepasst lieferbar

1. Mittenbandpasse 2./4. Ordnung

Prinzipiell 4. Ordnung, auf Wunsch auch in 2. Ordnung lieferbar. Diese Filter sind innerhalb des Gehé&uses ab
Werk mit folgenden Funktionen kombinierbar:

e galvanischer Trennung (-1SO)

o Effektivwertermittlung (-RMS-DC)

2. Mittenbandpésse 6./8. Ordnung
Prinzipiell 8. Ordnung, auf Wunsch auch in 6. Ordnung lieferbar. Diese Filter sind innerhalb des Geh&uses nicht
mit weiteren Funktionen kombinierbar.

Angabe der gewiinschten Durchlassfrequenz freq und Giite gute

Die Mitten- oder Durchlassfrequenz wird wie bei Tief- und Hochpassmodulen angegeben, statt der
Charakteristik wird hier die Glte hinzugefligt. Die maximal mogliche Gite hangt von der Ordnung des
Mittenbandpasses ab:

2. Ordnung maximal lieferbare Gite ist 5
4. Ordnung maximal lieferbare Gite ist 8
6. Ordnung maximal lieferbare Gite ist 10
8. Ordnung maximal lieferbare Gute ist 12
Beispiel: '120-8'> Mittenfrequenz 120 Hz, Giite 8, die Bandbreite
errechnet sich zu 15 Hz
'120 Hz Giite 8' ist genauso glltig

Angabe der bis zu drei Zeitkonstanten taul-3 fiir die RMS-DC-Funktion
Wie bei Tief- / Hochpassmodulen.
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Infos zu Breitbandpassmodulen

Bestellschlussel: H = Hochpassbaugruppe, T = Tiefpassbaugruppe
HTSBP_(H_Ordnung_freql]...4])_(T_Ordnung_freql]...4])_Signal_Versorgung
Bestellbeispiel: HTSBP_(H_4.0rd._120BU_100BE) (T_8.0Ord._500BU)_10V_+24V

Breitbandpéasse sind aus einem Hoch- und einem Tiefpass der Serie TS zusammengesetzt. Dadurch ergeben
sich viele Méglichkeiten, z. B. ein Bandpass 16. Ordnung mit fester Bandbreite oder ein Filter 8. Ordnung mit 16
einstellbaren Bandbreiten.

Ein- und Ausgangssignal:  +10 V, 0-20 mA & individuell angepasst lieferbar

Hochpassflanke (untere Durchlassbandgrenze)
Entweder eine feste Frequenz 8., 6., 4. oder 2. Ordnung, oder bis zu 4 Frequenzen zum Umschalten 4. oder 2.
Ordnung. Festlegung von Frequenz, Ordnung und Charakteristik wie bei Hochpassmodulen.

Tiefpassflanke (obere Durchlassbandgrenze)
Entweder eine feste Frequenz 8., 6., 4. oder 2. Ordnung, oder bis zu 4 Frequenzen zum Umschalten 4. oder 2.
Ordnung. Festlegung von Frequenz, Ordnung und Charakteristik wie bei Tiefpassmodulen.

Breitbandpasse sind innerhalb des Gehauses nicht mit weiteren Funktionen kombinierbar.

Infos zu Trennverstarkermodulen
Bestellschliissel: HTSISO_Signal_Versorgung

Ein- und Ausgangssignal: 10V, 0-20 mA & individuell angepasst lieferbar

Bandbreite, Trennspannung

Die -3 dB-Bandbreite betragt 25 kHz, kann aber ab Werk auf Wunsch reduziert werden, um Rauschen und
Aliasing-Effekte zu minimieren. Unter geringer Beeintrachtigung der Rauschwerte kann der Trennverstarker
auch mit offener Bandbreite (>50 kHz) geliefert werden. Die Trennspannung ist 500 V.

Die interne Trennbaugruppe kommt auch in Kombination mit diversen Tief-, Hoch- und Mittenbandpassfiltern
zum Einsatz, s. Infos zu den Filtern.

Infos zu PT-1000-Verstarkern

Bestellschlussel: HTSPT1000_Temperaturbereich_Signal_Versorgung

Diese Module sind zum Betrieb in Dreileitertechnik mit industrietiblichen PT 1000-Sensoren (TK = 3850 ppm/K)
bestimmt. Sie sind innerhalb des Gehauses nicht mit weiteren Funktionen kombinierbar.

Messbereich

Der Messbereich nach Wunsch sollte aus Griinden der Aussteuerung und Linearitat nicht viel gréf3er als wirklich
erforderlich gewahlt werden. Der gewlnschte Bereich ist bei Bestellung im Klartext anzugeben und sollte
innerhalb -100 °C und +500 °C liegen.

Beispiel: '-50 °C...+100 °C'

Ausgangssignal
Der Ausgang ist unipolar (0...+10 V), bipolar (10 V) und als Stromausgang (0-20 mA) lieferbar. Das kleinste

Ausgangssignal entspricht dem unteren gewiinschten Temperaturwert, das gréRte dem oberen Eckwert. Die
gewunschte Signalart ist bei der Bestellung anzufiigen. Beispiele: '0...10V', '+10V' oder '20mA’
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Bandbreite

Die Standard-Bandbreite ist 100 Hz, so wird auch ein schneller Temperaturverlauf gut aufgelost. Bei einer
Uberwachungsmessung kann ein Problem schon im Ansatz (<20 ms) erkannt werden, lange bevor es zu einem
Schaden kommen kann. Bei der sonst Ublichen Bandbreite von 4 Hz kénnen die ca. 500 ms zu lange sein.

Zur Rauschreduzierung kann die Bandbreite ab Werk auf bis zu 4 Hz begrenzt werden.

Galvanische Trennung
Das TS-PT1000-Modul misst erdfrei, Sensor und Eingangsstufe sind zur Vermeidung von Erdschleifen von
Versorgung und Ausgang galvanisch getrennt bis 500 V.

Infos zu sonstigen Modulen
Addierer / Subtrahierer - HTSAD... / Multiplizierer - HTSMP...

Bestellschlussel: HTSAD / HTSMP_Versorgung
Ein- und Ausgangssignale

Diese Module sind nur mit Differenzeingang fur Spannungssignale von £10 V lieferbar. Der Ausgangsbereich ist
ebenfalls 10 V.

Normierung
Weil die Addition von z. B. +10 V und +10 V theoretisch +20 V ergibt - was den Ausgangsbereich tberschreiten

wirde - wird das Ergebnis normiert, indem es bei Summierer / Subtrahierer halbiert wird. Es gilt:
UAus =1/2* (UEin:L + UEin2) bzw. UAus =1/2* (UEinl - UEin2)

Analog dazu ergibt die Multiplikation von z. B. +10 V mit +10 V theoretisch +100 V, daher wird das Ergebnis
beim Multiplizierer durch 10 geteilt:

UAus = (UEinl * UEin2) / 10
HTSAD und HTSMP sind innerhalb des Geh&uses nicht mit weiteren Funktionen kombinierbar.

Prazisionsgleichrichter
Bestellschlissel: HTSPGL_Versorgung

Ein- und Ausgangssignale
Dieses Modul ist nur fur Spannungssignale von +10 V lieferbar. Der Ausgangsbereich ist dementsprechend
0..10 V.

Zusatzfunktionen
Die PGL-Baugruppe kann auf Anfrage innerhalb des Gehauses ab Werk mit weiteren Funktionen der Serie HTS
kombiniert werden.

4 mA-Konstantstromquelle mit AC-Auskopplung
Bestellschlussel: HTSIC_Versorgung

Ein- und Ausgangssignale

Diese Konstantstromquelle kann 4 mA an einer Last von 0 Q bis 6250 Q treiben, entsprechend ist die Spannung
am Sensor 0 V bis +25 V. Es kdnnen z. B. ICP®-Sensoren betrieben werden. Im Leerlauf (0 mA Last) erreicht
die Sensorspeisung ca. +30 V.

Die vom Sensor aufmodulierte Wechselspannung wird AC-ausgekoppelt und steht unmittelbar am Ausgang zur
Verfugung, der Ausgangsbereich entspricht dem des Sensors.

Die Zeitkonstante T = R*C der AC-Auskopplung betragt ca. 50 s, der interne Widerstand von 10 MQ kann durch
einen extern parallel geschalteten Widerstand (A+ gegen GND) beliebig verringert werden.
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Zusatzfunktionen
Dieses Modul kann auf Anfrage innerhalb des Gehduses ab Werk mit weiteren Funktionen der Serie HTS

kombiniert werden.

Anschlusseinheiten
Bestellschlissel: HTSBNC / HTS4MM
HTSCC_Wunsch-Steckverbinder_Wunsch-Belegung

Verschiedene passive Anschlusseinheiten erleichtern den Zugriff auf Mess-, Test- und Diagnosepunkte |hrer
elektrischen Anlage:

e HTSBNC zwei potentialfreie BNC-Buchsen
e HTS4mm zwei potentialfreie 4 mm-Sicherheitsbuchsen (fiir Bananenstecker)
im Normabstand 19,05 mm,
2 Schraubklemmen je Buchse
e HTSCC ‘custom connector' - Steckverbinder nach Wunsch mit bis zu
6 beschaltbaren Pins bei 17 mm Modulbreite,
12 Pins bei 35 mm Breite,
maximal 25 Pins bei 71 mm Breite

Abmessungen
eines Standard-Moduls der Serie HTS
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