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1. Bei der Messung der Umgebungstemperatur absorbiert der Sensor durch
Sonnenstrahlung eine Wdrmeleistung P. Durch Konvektion wird diese
Warmeleistung an die Umgebung abgegeben {(P=a-A4-Af
wie die Warmeibergangszahl in den Messfehler eingeht! ( 3P )

). Erlautern Sie,

X4 = Megfeliler ¥

bsataieet > Londy 2ol Aad = adw ;—

2. S8kizzieren Sie den Aufbau bzw. das Ersatzschaltbild eines induktiven
Wegaufnehmers (Drosselprinzip)! ( 3P )
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3. Die Feourierreihenentwicklung eines Messsignals lautet:

U, 2-u
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Skizzieren Sie das dazugehdrige
Spektrum! { 3P )
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4. Ein Tiefpassfilter hat bei der Knickfrequenz ein Amplitudenverhiltnis

von |Gr=1fJ5. Wie groly ist dieses Verhdltnis, wenn es in [dB}

angegeben wird? ( 2P )

| Glag =20-,8p .,{:_'s z~301al8 % -30I8

5. Nennen Sie die 2 hiufigsten eingesetzten Thermopaare! ( 2P )
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Tedt

Ein A/D-Wandler hat einen Wandler-

bereich ven 0 bis 10 V. Der Sy 3Y A =544
momentane Spannungswert betrdgt 8,0 V. ,
Wie lauten die ersten 4 bit des 2,§V QSY 1 "ﬂ‘l

Ergebnisses des A/D-Wandlers? ( 3P )
ALY 0SY 0443

0,88V _oSY 0-LtY

Bei der DMS-Messtechnik wird hdufig ein "Kompensations-DMS" auf
einem unbelasteten Ort am Bauteil appliziert. Erldutern Sie, was

hier kompensiert wird! ( 3P )
unterschiedlithe  Wvwe qusclelpyu g
: \ . . ’ v
(mﬂfe ) 2midiers  DNS vl Roualel  wivel deurYyﬁud'?ﬁff'
Bei der Messung von grofien Krdften werden bei den Messelementen

meist Zug/Druckkonstruktionen wverwendet. Weshalb verwendet man bei
kleineren Krdften Biegekonstruktionen? { 2P }

3-'2\@5{ =) grb‘ﬁ!m -{;ﬂvf_&w bebuuu&mc evirelloy ( Hebelowe,); melw Mesrefleht

Bei piezoelektrischen Aufnehmern liefert die F

Verformung eines Quarzes ein Ausgangssignal.

Um welches Ausgangssignal handelt es sich und r — e

wie wird dieses Ausgangssignal in eine zu =c 2(

messende Ausgangsspannung umgewandelt

(Skizze erganzen!)? ( 3P ) —'—A‘L“—f’
quuu 4 (l) F

Ein Maschinengehduse steht unter 1

Innendruck. Die vorhandene = 2

Aufenwand wird in einem kreisrunden <E:;7:;7i;;1jj;—:;/i///;//<g

Bereich (auBen) abgefraft. Nun

sollen 2 DMS aufBen so appliziert t t t t t

werden, damit eine Messbriicke zur
Messung des Innendruckes entsteht.
Skizzieren Sie die Lage der DMS o
und begriinden Sie die Anordnung! [
w

L ):.Px DA% ? )
M2 Z‘uc Qe: 7mc84~
olvucle
Bei welchem Messverfahren wird der GRAY-Code verwendet?
V2 abrelute  olipale Wepme s ¢
Eine Welle dreht mig 50 Hz. W:;n der Beobachter diese Welle mit
einem Stroboskop mit der Blitzfrequenz von 50 Hz anblitzt, sieht er

ein sogenanntes einfaches stehendes Bild. Welches Bild sieht er,
falls die Blitzfrequenz 25 Hz, 51Hz und 100 Hz betragt? { 3P )

25 Hz: ﬁ?heuJ?f :?L* (awéLJBhlén’”e)
51 Hz: Mavilewy / (e ) scheiul Lels mib 1 Hz M‘w& 'DH‘L(MM‘«-; dlrele,
100 Hz: elue Harﬂc?muaf v heinl Q pool (A@”w&efb‘-)
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Die Messergebnisse einer grdBeren Messreihe lauten

x,=100, 101, %%, 1¢0C, 101, 9%, 100, 101, 99, ... .

Bem.: Beim genaueren Hinsehen stellt man 1 Ll -
g Sx =J 'Z(xi_x)z

fest, dass sich die Werte nach

3 Einzelwerten stets wiederholen.
Wie groR ist die Standardabweichung, wenn die ersten 3 Messwerte
einbezogen werden? ( 1P )

S > 7/3;’—,',- (OF A2+ (=-4)7 = A

Wie groR ist die Standardabweichung, wenn die ersten ¢ Messwerte
einbezogen werden? ( 1P )

(s = 7/5W’ V_g ALt

Wie grofl ist die Standardabweichung, wenn unendlich viele Messwerte
elnbezogen werden? { 2P )

- YIH - YE % 080ES

Ein Messsignal hat den angegebenen zeitlichen Verlauf (eingetragen
ist u.). Tragen Sie den Jjeweiligen Verlauf fir u, in die Skizze
ein! Bem.: Zum Zeitpunkt t=0 sei u,=0 {(Anfangsbedingung}. ( 9P )
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u, u i ﬁ_ Diese Zeiten seien
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Skizzieren Sie die Verschaltung einer
Thermoelementmessstelle! Hierbei

—-—0

werden zwel Thermoelemente verwendet.

Ein Thermoelement misst die zu S A u
messende Temperatur, ein weiteres . v
Thermoelement befindet sich auf 2 B A

Vergleichstemperatur. { 3P )

Zur Ausfilterung der Tridgerfrequenzreste wird ein Tiefpass mit einer
Knickfrequenz von 1000 Hz verwendet. Als Abtastfrequenzen des

Messwerterfassungssystems sind mdglich:

égﬁ’ﬁz, 200" Hz, ;DS‘HZ, ;DQG'HZ, 2000 Hz, 5000 Hz, 10000 Hz.
treichen Sie die Abtastirequenzen durch, damit ein Aliasing-Effekt
in jedem Fall vermieden wird! ( 2P )
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Aufgabe 1 ( 10P )

Ein Pt100 hat bei einer Temperatur von 25°C einen Widerstand von
R, =109,625Q .

R, =R (1+ap -9 wobei: R,=100Q; a, =385-10"K"

a. Ausgehend von diesem Wert steigt der Widerstand des Ptl100 um 5%. Wie
groB muss dann die Temperatur sein?

b. Ausgehend vom cobigen Wert{R, =109,625Q) sinkt der Widerstand des Pt1l00
um 5%. Wie grof muss dann die Temperatur sein?

Ein NTC hat bei einer Temperatur von 25°C einen Widerstand von
R, =R, =10kQ2 .

wobei: T, =(25+273)K; B=3500K

c. Ausgehend von diesem Wert steigt der Widerstand des NTC um 5%. Wie
groBl muss dann die Temperatur sein?

d. Ausgehend vom obigen Wert {R, =R,=10%kQ) sinkt der Widerstand des NTC
um 5%. Wie grof muss dann die Temperatur sein?

e. Die Empfindlichkeit des NTC’s ist um einen Faktor x hoéher als die
Empfindlichkeit eines Pt100. Kénnen Sie zu diesem Faktor x aufgrund
der obigen Ergebnisse eine quantitative Aussage angeben?

Aufgabe 2 ( 9P )

Bei der Messung eines Drehmomentes werden 4 DMS mit den Nennwiderstinden

120Q verwendet. Die Briickenspeisespannung betragt u; =5V . Die

Messbriicke ist zun&chst abgeglichen.

Bei dem zu untersuchenden Lastfall und der verwendeten
Vollbriickenschaltung werden zwei DMS gedehnt (Widerstdnde 2+4) und zwei
DMS gestaucht (Widerstdnde 1+3). Die Dehnungen sind betragsmddig gleich
grof. Die Briickenverstimmung betragt 0,4mV/V.

a. Welcher Strom ist zur Speisung der Messbriicke erforderlich?
b. Wie grol ist die Diagonalspannung?

c. Wie grof ist der Spannungsabfall Uber dem DMS 2 (Widerstand 2)7?

O Verschiedene Formeln zum Thema DMS:
up L ARy AR, AR AR, AR,
u,3 4 R R R R R
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c T W b-h* ——™
oms = = Y
2-G b 6
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Aufgabe 3 ( BP )

Ein Temperatursensor hat eine Zeitkonstante von T=60s. Zum Zeitpunkt t=0
wird er in einen Heizbeh&lter gebracht.

zZum Zeitpunkt t=0 sei die Anfangstemperatur des Sensors §,. Zur Zeit

t=20s ist die angezeigte Temperatur 40°C, zur Zeit t=70s ist die
angezeigte Temperatur 70°C.

a. Wie groB ist die Temperatur des Heizbehidlters?

b. Wie groR war die anfangliche Temperatur §,?

5~

momentane Differenz =

Hinweis: Anfangsdifferenz =g

Aufgabe 4 ( B8P )

Auf dem Biegebalken sind zwei DMS appliziert und als Halbbriicke
verschaltet. Wirkt die Kraft F genau in der Mitte des Biegebalkens, dann
ist die Messbriicke abgeglichen. Fiir die weiteren Betrachtungen wird
davon ausgegangen, dass die GroRe der Kraft sich nicht &ndert, sondern

nur der Angriffspunkt (MaB x, wobeil hrca). Je weiter die Wirkungslinie

der Kraft in x-Richtung verschoben wird, desto groBer wird die
Brickenverstimmung. Es muss also gelten:

0 —konst-x ;  konst = f(F,E,k,b,h,..)
Upg

Bestimmen Sie diese Gleichung, bzw. bestimmen Sie die GrobBe "konst"!

X M
T Héhe b

L

\ . 2-a-x 2-a+x
Hinweis: Lagerkrdfte F,=F. F,=F.
4.q 4-a
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Aufgabe 5 ( 7P )

Bestimmen Sie von der angegebenen Schaltung die
Spannungen u,,u,,#; und u,! Die Widerstande seien alle 10kQ.

Bufgabe 6 ( 8P )

Bestimmen Sie den Keceffizienten b, des abgebildeten Signals!

*

A /

Hilfestellungen:

ﬁM@ﬂﬁ=—%mﬁm}Hf

Jxsin(ax)dx = - cos(ax) + izsin(ax) +C 1
a a
_o =X
b W R I3 O+ 5 |6 *+ W
-1
-2

Hinweis:

Sei }Xx) eine periodische Funktion der Periode 2L, dann l&sst sich }Tx)
durch folgende Reihenentwicklung approximieren: z

FH Koblenz

f(x)= Sy zn: a, cos(i z x) +Zn: b, sin(iix)
2 i=] L i=1 L

+ FB Ingenieurwesen
wobet. ] o I
b X Priifung 18.09.2007
a, = l Jw(x) cos(izx)dx 76 Ya
1 %~ T
b = - [ (x)sin(i = x)dx
a
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