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1. Der Durchmesser einer Kugel wird mit einem Messfehler von 0, 5%
bestimmt. Welcher Fehler ergibt sich daraus fur Masse der Kugel?

{ 2P )

med> = 3.0,5% =4,5%

2. Das statische Ubertragungsverhalten
eines Messsystems wird hdufig durch
eine Geradenglelchu g
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Eingang x

3. Bel der Fehlerfortpflanzung flir systematische Fehler wird folgende

Fehlerformel verwendet:

zb:=Eg;-Ax4+Ez;-AxJ+"ské%i-Ax

Wie ergibt sich daraus die FPehlerfortpflanzungsformel fiir maximale
Fehler (bitte oben entsprechend abindern!)? ( 2P )

4. Ergdnzen Sie die dazugehbrige Formel fir die Fortpflanzungen des
mittleren Fehlers (Standardabweichungen}! ( 3P )
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5. Wie groB ist die Auflésung [in mV] eines speziellen USB-Geriates
(USB 6008) zur Spannungsausgabe bei einem Analogausgang

von 0-5V (12 bit)? ( 3P )
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Ein spezielles USB-Gerat zur analogen Messwerterfassung (USB 6008)
besitzt eine maximale Abtastfrequenz wvon 10000 Hz. Bis zu welcher
maximalen Frequenz lassen sich damit im Hinklick auf akustische
Anwendungen Aussagen ilber das Frequenzspektrum angeben? ( 2P )
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An beiden Schaltungen liegt eine Eingangsspannung von +2V an. Wie
groB sind die jeweiligen Ausgangsspannungen? ( 6P }
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Wie lauten die Bezeichnungen der beiden cobigen Schaltungen? ( 4P )
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Die Abbildung zeigt die Dehnungsverteilung g
bel einer Druckmembran. Kennzeichnen Sie V2
im unteren Teil der Abbildung den Verlauf Vo
der radialen Dehnung und den Veriauf der YN
tangentialen Dehnung. W ,,({'}Oll 2 ¥
Wie wirden Sie 4 DMS platzieren, um Ta\F ==
méglichst viel Brickenverstimmung zu I ,/éz
erzielen? i
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Die Abbildung zeigt einen Temperatursensor. th(
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- Wo befindet sich bei dem\gﬁﬁnehmer das entliche Megselement?
hY

- In welchem Bereich wird die(@éfééggézégng angebracht?

- Wie k&énnten 3ie aufgrund der Abbildung begriinden, ob es sich um
einen Pt100 oder ein Thermoelement handelt?

mdat fedsell bow
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Die Abkildung zeigt den Aufbau
einer Thermoelementmessstelle I'"__.-"“"'i
mit elektronischer .

Eispunktkompensation.
{ 6P }

Kennzeichnen Sie in der aAbbil

a. Eigentliches Thermoelement}
zur Megssaufgabe

b. Temperaturabhingiger Widerstand
zur Eispunktkompensation_/l_l_ J
c¢. Isothermer Bereich zur - =
Eispunktkompensation _} __#‘#,,//”/
Versorgung der Messbrucke zur Kompensation
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Kennzeichnen Sie in den Diagrammen die Einsatzfrpqnpﬁvberﬁlfgg eines
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Die Abbildung zeigt einen Gray-Code mit 5 Spuren. —Z—
( 4P )
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a. Wozu/wobel wird der Gray-Code eingesetzt? + Y| ©Prof. Dr. Krober eT W

clifible ke st (abslud) —
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b. Wodurch zeichnet gich der (ray-Code besonders aus {(z.B. im
Vergleich zum Dual-Cod=)?

Von eiew Telef 2une modutr., Tl dudert Sl mur eiwe Jﬂjbar

Pie Abbildung zeigt den Aufbau einer Wagezelle, die in der Praxis
hdufig eingesetzt wird.

{ 67 ) - {i
a. Wo greift die zu messende Kraft an? ____. = Gr

—
-~

b. Wo befinden sich die 4 DMS? .

——

¢. Wie wird die Form des Aufnehmers
bei der Herstellung veridndert, wenn
der Aufnehmer fir kleinere Kréafte ausgelegt werden soll?
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Aufgabe 1 ( 9P )

Einem Messsignal mit der Frequenz f, ist ein hochfrequentes Stérsignal
mit der Frequenz f, dberlagert. Zusammen lautet die formelmdliige
Beschreibung des Messsignals:

u,()=u, -sin2-7- f,-tY+u,, -sin(2-z- f, 1)
Dieses Signal wirkt als Eingangsgréfe auf den abgebildeten

Tiefpassfilter. R
[ —
S+ (- T
u, C u,
tang =-w-T
o— T o v

Das Ausgangssignal lautet: u,(t)=4, -sin2-z-f - t+@)+8,-sin(2-7- f, -t +@,)
Zahlenwerte: u,=5V; f,=25 Hz; 4,=0,5V; £,=500 Hz; R=100 kQ; C=0,1uF

Bestimmen Sie u, und ¢, !

Aufgabe 2 { 9P )

Ein Temperatursensor verhalte sich wie ein System 1. Ordnung. Untersucht
wird ein Temperatursprung von 20°C auf 70°C.
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Bem.: Skizze nicht maBstidblich

20°C |

t

a. Die Halbwertszelt des Sensors A liegt bel 10s. Wir grof ist die
Zeitkonstante des Sensors A?

. '
Hilfestellung: momentane Differenz  _ "7 d
Anfangsdifferenz B
b. Der Sensor A wird nun ausgetauscht in einen baugleichen /J_\

Sensor B. Bei dem Sensor B ist lediglich der : 1
Durchmesser d doppelt so groBl. Als widrmeililbertragende
Oberflidche wird nur die Mantelfl&che des Sensors :
angesetzt. Ansonsten wird der gleiche Versuch ; !
durchgefihrt. Nach welcher Zeit zeigt der Sensor B eine '

Temperatur von 45°C an?
m-c
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*. A=d-m-l :
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m=d*-

Hilfestellungen: T =
o-A
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Aufgabe 3 ( 10P )

Auf einem Biegebalken wurden die 4 abgebildeten DMS irrtimlicherweise
alle quer appliziert. Die Verschaltung der DMS ist ebenfalls nicht
sinnvoll/geschickt gewdhlt.
Geg.: a, b, ¢, h, F, k, E, v
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a. Ermitteln Sie einen Zusammenhang zwischen der Brickenverstimmung und
den gegebenen Grofen (sc wie oben in Skizze ausgefiihrt)!
U
ziel: 2= f(ab,c,h,F,k,EV)=..=7

g

b. Nachdem die 4 DMS hereits appliziert waren, hatte man im Nachhinein
die Verschaltung anders ausfilhren kdnnen., Wie miisste die Verschaltung
gewdhlt werden, cdamit sich bei der gegebenen DMS-Applikation ein
maximales positives Ausgangssignal ergibt?
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Aufgabe 4 ( 7P )

Durch das an Welle angreifende Kraftepaar wird die Welle auf Torsion
beansprucht. Zur Messung der Torsilonsbeanspruchung wird eine Halbbriicke
verwendet,

Die gemessene Brlckenverstimmung betrdgt u,/u, = 0,5 mV/V. Wie grof ist
die Kraft F?

Geg.: r = 40 mm; d = 10 mm; k = 2; G = 80000 N/mm’
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Hilfestellungen:
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Aufgabe 5 ( 12P )

Fir den Masterstudiengang ist im

Fach "Modellbildung und Simulatien” eine
Temperaturmessung mit einem NTC unter
Verwendung des USB 6008 von National
Instruments geplant. Wird der Eingangs-
widerstand des USB 6008 vernachlassigt,
kann das System mit der nebenstehenden
Schaltung beschrieben werden.

konst); R,~10kQ

Geg.: u,=5V (=

Daten des NTC's:
R,=10k€; T,=(273,15+20)1K=293,15K;

a.

b. Beil welcher Temperatur [in
Wert u,=2,0V?

oV
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Ry =R, '€

B=3500K

T h

Wie groB ist die Spannung u, bei einer Temperatur von $=20°C?

’C] erreicht die Spannung u, einen
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Aufgabe 6 ( 10P )
Bestimmen Sle von dem r4
abgebildeten Signal
den Koeffizient b, 4
(Exakte Losung!)!
3
Bem. :
Der gesamte Losungsweg 2
muss ersichtlich sein.
1
0 O 2

Hilfestellungen:
1
Isin(ax)dx = ——cos(ax)+
a

Hinweis:

Sei }Yx) eine periodische Funktion der Pericde 2L, dann ldsst sich }Yx)

durch folgende Reihenentwicklung approximieren:

fx)= ?+Za cos(z—x) +Zb sm(r—x)

i=]

NN

Jxsin(ax)ds = - Z cos(ax) + izsin(ax) +C
74 a

-/~

wobei
b 7%
a, = 7 Jf(x)cos(z —x)dx
1 b
b, = =7 !f(x) sinf(i — x)dx |
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