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1. Fir die Bestimmung des Massentrdgheitsmomentes einer Kugel qilt

8
J=2 .z 5.
157 F

relativen Fehler wvon 0,2% ermittelt

5'0]2% = 1%

wird? ( 2P )

R’. Um wieviel Prozent #ndert sich J, falls R mit einem

2. Zur Differenzdruckmessung werden zwei Absclutdruckaufnehmer
verwendet. Mit welchem absoluten Fehler des Differenzdruckes miissen
Sie rechnen, wenn bei einer Differenzdruckmessung der Einzeldruck mit
einem Fehler von 0,2 bar gemessen wird? { 2P )
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3. Worin besteht der Unterschied zwischen dem Anzeigebereich und dem

Messbereich eines Instrumentes? { 3
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4. Zur Messung einer Zugkraft sind auf dem Zugstab ein DMS lings und ein
DMS quer angeordnet (Halbbriicke). Erganzen Sie die notwendigen

Verbindungen zum Messverstarker (positives Ausgangssignal)!

( 6P )

verstarkerintern, integrierte Erginzungshalbbriicke
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Die Abbildung zeigt den Signalverlauf bei der digitalen

Drehzahlmessung (ein Impuls pro Umdrehung). Die Drehzahl betragt
1500 1/min. Wie grofll ist die Skalierung der Zeitbasis {konkret: ein

Skalenteil = wie wviel Millisekunden)? ( 3P ) ,
4§20 Doy 3 051 24000
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Ergdnzen Sie in der obigen Abbildung den Signalverlauf, der sich bei
einer Drehzahl von 750 1/min ergibt! ( 4P )

Phasensprung

Die Abbildung zeigt ein Signal bel einem
Tragerfrequenzmessverstarker vor der
phasenabhdngigen Gleichrichtung. Tragen
Sie den dazugehdrigen zeitlichen Verlauf
der physikalischen Messgrobe in das Bild
ein! ( 3P )

Bel der piezoelektrischen .
Kraftmessung wird der abgebildete  Signald S
Signalverlauf angezeigt. Dabeil _/,,’/ﬂ#’

ist keine Drift im Signal i
erkennbar. Wie wiirde der
Signalverlauf aussehen, wenn eine
merkliche Drift wvorhanden ware?
Bitte eintragen! ( 4P ) -

Beginn Messung (=Cperate)

Bei der Temperaturmessung wird ein Ptl00 verwendet. Die Temperatur

betragt 0°C. Der Strom durch den Pt100 betragt 1 mA. Der

Leitungswiderstand R, betragt 0,5 Q. Wie groBf sind die unten

gefragten Spannungen? { 7P )}

Hinweis: Berechnen Sie zundchst den Spannungsabfall am Pt100 und den
Spannungsabfall an einem durchstromten R.!
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Zur Messung der Temperatur einer wdrmeren Flissigkeit wird ein
Temperaturfiinler in die Flissigkeit eingetaucht. Erlautern Sie,
weshalb es zu einem systematischen Messfehler kommt! ( 3P )

Sagov kUL %ujrke:t - AM?‘«;{FE 2 Bl

Weshalb werden Druckaufnehmer auf DMS-Basis nicht fir kleine
Druckmessbereiche (z.B. 0,1 bar) gebaut? ( 2P )
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Die statische Kennlinie zwischen Eingangs- und Ausgangsgrobe wird
durch Kalibrieren und Justieren eingestellt. Erliutern Sie den
méglichen Einfluss der Knickfrequenz eines Tiefpassfilters auf die

statische Kennlinie! { 2P ) ke‘ E' 7£{ -
1y o A

Der k-Faktor eines DMS setzt sich zusammen aus. dem geometrischen
Anteil und dem Gefiigeanteil. Nennen Sie Zahlenwerte fiir den
geometrischen Anteil und den Gefligeanteil! ( 2P )
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Mit welcher iblichen Spannung wird eine DMS-Messbriicke gespeist?

(1) 5V (10v)

Wobei spielt die "Torzeit" eine Rolle? ( 2P )

Drditolilmertony YMIWUC ta Tovied wevolen  2ocbdl
Wieviel Spulenxieren behn'ZVDT—Verfahreﬁ'eingesetztgr( 2P )

S

Wozu wird ein Gleichspannungstachogenerator eingesetzt? Durch welche
Besonderheit (Krlterlen fir dessen Auswahl) zeichnet er sich aus?

Méah(mlfuu _Y Jl-etm lrfue pLevi i ?
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Bei elnem Thermoelement ist das Ausgang331gnal stets von einer
Vergleichstemperatur abhdngig. Mit welchem Messverfahren ist dieses
Problem nicht vorhanden? { 2P )}

Ptoo

Mit einem Transistor wird ein +VDC
Relais geschaltet.

Tragen Sie in die Skizze den
Basisstrom und Kollektorstrom ein!
Ergdnzen Sie die Schaltung um ein

fehlendes Element! 7
( 6P ) v
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RECHENTETITL

Aufgabe 1 ({ 14P )

Bei der FuBball-WM in Siidafrika werden von den Fans "Vuvuzelas"
eingesetzt. Diese erzeugen beim Betrieb einen Ton von 233 Hz. Um im
Frequenzspektrum diesen Ton auszufiltern, muss ein Tiefpass und ein
Hochpass parallel geschaltet werden. Dabei lédsst der Tiefpass den
Frequenzbereich unterhalb 233 Hz durch und der Hochpass die Frequenzen
oberhallb 233 Hz. Selbstverstindlich miissen die maBgeblichen
Knickfrequenzen passend ausgewidhlt werden.

In dieser Aufgabe werden jeweils Filter 1. Ordnung eingesetzt. Diese
geben zwar kein vell befriedigendes Ergebnis, zeigen jedoch die
grundsdtzliche Vorgehensweise.

... Hochpass
e - Summation
Tiefpass
. Invertierung
’ 4
R R R
o I e
R
Ot § R
“e C Uy J-Ho: Uy
¥ _|_ !/ e y l'
114 :
O v O
a. Weilsen Sie nach, dass der Gesamtfrequenzgang durch folgende
Gleichung beschrieben wird: G i, 1 joR.C
== Z
4, 1+ joR,C 1+ joRC — 7
Den Betrag dieses Frequenzganges kann man schreiben als —
' il Bt
- 2 2 \2 2 y|  ©Prof or. Krober
|G |= Yo - -0 & &) +(0:2-8,C) VI [T W
i Ya

e Jll-0* R R,-C*Y +(0-(R +R,)-C)
Variiert man in diesem Frequenzgang @, so stellt man fest, dass die

Funktion einen Extremwert (Minimum) besitzt. Eine Abminderung tritt auf,
I

JR R, -CT

falls R <R,. Die maximale Abminderung tritt auf bei e@= Fur

den Fall vereinfacht sich die obige Gleichung zu

i 2-R
|Gl zt= -
#, R +R,

Zahlenwerte fir die weitere Rechnung:
R, = 27,89 kQ; R, = 41,83 kQ; C = 0,02 ur

b. Bei welcher Frequenz {[in Hz] liegt die maximale Abminderung vor?
c. Wie viel Prozent betragt diese (maximale) Abminderung?

d. Wie grof ist der Betrag des Frequenzganges bei 550 Hz?
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Aufgabe 2 ( 7P )

Ein quaderférmiger Raum hat die MaBe a, b
und ¢. Die beiden Liangen a und b werden mit
einer relativen Standardabweichung

von S, /a=S8,/b=0,5% gemessen. Die relative
Standardabweichung der LAnge ¢
betriagt S§,/¢=0,25%. Wie groBy ist die relative

Standardabweichung S, /V des Volumens?

2 2 2
Hilfestellung: S = j@;_s + jZ;.S + .+ jﬁl.g
* ox, ™ ox, © o, 7
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Aufgabe 3 ( 10P )
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Der Zusammenhang zwischen dem Druck p_, und dem Druck p wird durch die

angegebene Differentialgleichung beschrieben.

Drossel

| fl 5
P | P
Po>P

} P
,

Hilfestellung:

momentane Differenz

Anfangsdifferenz

L
e T

& _ [bar]

p+T- Po

dt

m e

2u Beginn der Betrachtung
seien beide Drlicke gleich
1 bar. Die Zeitkonstante 1

des Systems sei T=3s.
Wie grof ist der Druck p

zum Zeitpunkt t=10s87? 0

Os 55

Aufgabe 4 ( 9P ) -

Der abgebildete Biegebalken wird
mit einer Einzelkraft F belastet.

Geg.: F; b; h pll.r lgr E J'k vV

a. Bestimmen Sie die Briickenver-

stimmung in Abh#ngigkeit der -
gegebenen Gréblen! N T
b. Welcher "bemerkenswerte Effekt"

ergibt sich fiir den Fall, dass [ =v-{, ?

Hilfestellungen:

ws[

Q
[

10s
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Aufgabe 5 ( 10P )}

Zur Bestimmung der Fubkraft an einem
Fahrradpedal wird an der Welle
(Durchmesser 14 mm) zum Kettenrad mit
2 DMS (k=1,98) das Drehmoment gemessen.

Die DMS sind unter +45° appliziert.
Die Kalibrierung der Messbriicke mit

1 mV/V ergibt eine Anzeige von 6,0 V.
Bel Belastung mit der Kraft F ergibt i !
sich eine Anzeige von 3,0 V. Der { 90 mm
Schubmodul betrdgt G = 80000 N/mm? 30 mm

a. Wie grob ist das Drehmoment an der Messstelle?

b. Bestimmen Sie die FuBkraft F! Hierbei koénnen alle maBgeblichen Winkel
zur Ermittlung der Pedalkraft als 90° Winkel angesetzt werden.
. T x-d’
Hilfestellungen: Epps = —— W, = —<
2.G 16 Y
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Bestimmen Sie von dem
abgebildeten Signal den
Konstantantell sowie a,
und b, {Exakte L&sung!)!
Hinweis: Methode scharfes
Hinsehen anwenden, wenn
moglich. 2
Bem. :

Der gesamte Losungsweqg S 12
muss ersichtlich sein,

Keine Integration "nur

im Taschenrechner™!

012345678910 20
Hilfestellungen:
Isin(ax)dx = —Ecos(ax) +C Icos(ax)dx = lsin(c:uc) +C
a a

Hinweis:

Sei }?x) eine periodische Funktion der Periode 21, dann lasst sich }Yx)
durch folgende Reihenentwicklung approximieren:

fay=204 > q cos(iZ x) +>.5, sin(i = x)
2 i=1 L =l L

wobel:
R ~
N %Jw(x) COS(i%x)dx " ‘_/\/xJ\/\*/\,/x
1%~ . =«
b = EJ (x)sm(:l—x)dx

2L

F 3
3
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