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KURZFRAGEN

1.

Wie lautet der Bereich der Messwerte unterhalb des Anzeigebereiches?
( 1P )} )
UnterdviicUun 25 Sereicly
d

Zur Bestimmung der Eigenfrequenz eines Biegebalkens wird auf dem
Biegebalken ein Beschleunigungsaufnchmer montiert. Weshalb entsteht
hier ein systematischer Messfechler? ( 2P )

duvee die 2usatzlich quﬁm‘arad»tk Mote des Besdil. —aufydurers

Eine Oberflichentemperatur betrégt konstant 150°C. Beispielhafte
Messwerte lauten: 146°C, 147°c, 145°C, 146°C, 145°C, 147°, 146°cC,

146°C, Uusw.
Erlsutern Sie an diesem Beispiel den Begriff "systematischer Fehler"!
Wie groR ist der systematische Fehler? ( 2P )
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Ein Temperaturmesssystem verhalte
3ich wie ein System 1. Ordnung. g
In der Skizze ist der tatsidchlich
vorhandene Temperaturverlauf
eingetragen. Erginzen Sie den
angezelgten Temperaturverlauf fur
zwel Temperatursensoren mit
unterschiedlichen Zeitkonstanten!
Die zu Beginn der Betrachtung
vorhandene Temperatur sei bereits
seit langer Zeit konstant. ( 4P ) d

Wie grofl muss ein Widerstand zur Shunt-Kalibrierung sein, damit sich
eine Briickenverstimmung vom 1mV/V ergibt? { 2P )
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6. In der Abbildung ist die ulmV] |
Thermospannung einer
Thermoelementmessstelle ///
aufgetragen. ( 4P ) L6

Wie grob ist die
Vergleichstemperatur?

Bestimmen Sie die Thermo-
empfindlichkeit in [uV/K] ?
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7. Ergdnzen Sie die Transistorschaltung , e—e— L e

,Um JemBagiswiderstand und die= ~ o - v—?g\ Y
t
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8., Wie grol ist der Ubliche Eingangswiderstand eines Voltmeters?
( 1P}
A0 MJIL

9. Wobei/wozu wird der "Seebeck-Effekt" und wobei/wozu wird der
"Peltier-Effekt" ausgenutzt? { 4P )

Seebedk : Thenwoelewment ( Tewp. -~ wer.ruug)
Pelbier : Killelewewe ([(a(l.‘et?réfuﬂmﬂ

10. Die Zeitkonstante eines Gliedes 1. Ordnung betragt 105 Wie groBk ist

dann die Halbwertszeit [in secl? ( 3P ) o Ty
Hinweis: i
Lo op e Y ote Tty The
momentane Differenz. -7 _
Anfangsdifferenz ¢ c 6375
11. Welche Gemeinsamkeiten haben seismische Wegaufnehmer und —_

) e ——

Beschleunigungsaufnehmer? ( 2P
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12. Ein periodischer Vorgang wiederholt sich 10 mal pro Sekundes. Der
periodische Vorgang ist nicht sinusf&rmig, sondern "nur" periodisch.
Welche Frequenzen [in Hz] kénnen aufgrund einer Freguenzanalyse
im Signal vorhanden sein? { 3P )

10 Hy, 20 iy, 30H2 .
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Vergleichen Sie den Temperatureinsatzbereich von DMS-basierten
Zufnehmern im Vergleich zu piezoelektrischen Aufnehmernt { 2P )

DHMS bis ax 4120°C T).'zt-o b's cm 300 - Yo C

Vergleichen Sie die Nullpunktstabilitat von DMS-kasierten Aufnehmern
im Vergleich zu piezoelektrischen Aufnehmern! ( 2P )

IMMS uﬁ,& '}or‘e%a: Vo g,(a.r,:dmﬁach (01 @A 2uin)

Vergleichen Sie die Steifigkeit wvon DMS-basierten Kraftaufnehmern
im Vergleich zu piezoelektrischen Kraftaufnehmern! { 2P )

S we.d»\ar' ™ Veudr'(&‘c& 2 Peto- Autuelivery

Bei der abgebildeten DMS-Anordnung geht die Zugkraft nicht in das
Messergebnis ein.
Bem. :

Begrinden Sie diese Russage! ( 4P }
DMS 1+2 l&ngs, DMS 3+4 quer angecrdnet

Zur Begrindung "ntitzlich";
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Welches ist das besondere Einsatzgebiet eines Trigerfrequenz-
messverstiarkers? { 2P )

tndulctive Auvtuelmier

Nennen Sie 3 Drehzahlmessverfahren! ( 3P )
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Der Wandlerbereich eines A/D-Wandlers sei +/-10V. Wie groB ist die
Wertigkeit des LSB {Auflésung) in [mV] bei 2

8-bit: - 1@4,“1/ 12-pbit: ! hgﬁ,ﬂ]( 16-bit: _ g —QTI’S?«I/
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RECHENTETITL
mufgabe 1 ( 8P )
Von einem rechtwinkligen Dreileck werden die Breite b der Grundlinie und

. .. . . . . b-h
die Hbhe h gemessen. Aus diesen Grdfien ldsst sich die Flache 14=—E—

berechnen.

a. Flr die Liéngenmessung der Breite b wird ein relativer Fehler von

Ab/b=1% und fir die HAhe ein relativer Fehler von Ah/h=2% zugrunde
gelegt. Wie groft ist der (maximale) relatlive Fehler der Flache?

Ges. %:?
Hilfestellung zu a: Ay:-g£~Ax1+-§£qu2+“A~g£~Axn
ox, |, o,

b. Fir die Langenmessung der Breite b wird ein zufilliger Fehler von
S,/b=1% und flir die Hdhe ein zufdlliger Fehler von &,/h=2% zugrunde
gelegt, Wie grof ist der zufidllige Fehler der Fliache?

S
Geg.: —2+=9
4 5 t g 2 3 2
Hilfestellung zu b: S, = —inSx + 4£“SX +..+ 4£~Sx
ox, ox, ox,

15V

hufgabe 2 ( 9P )

An der abgebildelten Messbricke soll stets sine
konstante Briickenspeisespannung von 10V anliegen.
Zur Verfligung steht eine Gleichspannung von 15V.

Der Widerstand elines einzelnen DMS sei 120 Q.

Erste Frage: Wie grof muss der dazu
erforderliche Widerstand R, sein?
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Wenn die Versorgungsspannung auf einen tieferen Wert als 15V absinkt,
wird die Brlckenspeisespannung auch absinken. u <15V

Um dieg zu verhindern, wird Uber einen Spannungsfolger,

der von einer Referenzspannungsgquelle

stets einen Spannungswert von 10V R,
vorgegeben bekommt, ein
zusdtzlicher Strom in die

1 :_Imax 1oy

Messbriicke eingespeist. Ref | 1OV 1,

Damit wverbleibt die 16V

Brickenspeisespannung Rpugs R,
weiterhin bei 10V. Der -
Maximalstrom des Spannungsfolgers sei I=I __=5mA.

Zwelite Frage:
Auf welchen Wert darf die Versorgungsspannung R

Rpys
{zuvor 15V} dann absinken?
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Aufgabe 3 ( 8P )

Mit der abgebildeten DMS-Ancrdnung
kann die Querkraft, und damit
letztlich das Biegemoment, gemessen
werden.

Bemerkung: Eine eventuell
tiberlagerte Langskraft geht nicht
in das Messergebnis ein.

od

Geg.: F, a, b, d, k, E, v

a. Bestimmen Sie formelmdfig die Dehnungen & , &, ,

Abhangigkeit der gegebenen Groben!

Erlauterung zur Abbildung:

— |

g und g, in

DMS 1 und DMS 2 sind l&ngs, DMS 3 und DMS 4 sind gquer angeordnet.

b. Bestimmen Sie formelmaBig die Briickenverstimmung in Abhangigkeit der

gegebenen Grobken!

Ziel: H_D:f(F, a, b, ds k) E,V)

Up
Verschiedene Formeln zum Thema DMS:
o——
| 1 0
Uy I(AR24_AR4 AR, ARS)
“” ‘!.’ By u, 4 R R R 7
Uy .
7-d’
W, =
32 Z
—|
L »
O
FH Koblenz
il I e
+ Y ena e [
Rufgabe 4 ( 8P ) Y, Prifung 26.01.2008

Ein Temperatursensor ist an einer AuBenwand (Wandtemperatur sei §,)

befestigt und soll die Umgebungstemperatur 4, messen. Der Sensor

befindet sich an der Messspitze und zeigt die Temperatur &(x=0) an. Der
Sensor wird als Vollmaterial angenommen und besitzt Krelsquerschnitt

{(Durchmesser d)j.

Geqg. :
S, f Hilfestellungen:
) v Sx=0)-9, 1
1 9, 3, -8, cosh{ml)
'9(3: =0)

Wie groB ist der systematische Messfehler?

a=30W/(m*-K), A=50W/im-K), d=4mm, 1=100mm, &, =30°C, & =90°C

cosh(x) = %
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Aufgabe 5 { 9P )

Am Eingang eines Tiefpassfilters 1. Ordnung liegt eine sinusférmige
Eingangsgrdfe an. Bel einer bestimmten Frequenz betridgt der Freguenzgang

|G |,,=-3dB.

a. Um wie viel Prozent ist dann das Ausgangssignal kleiner als das
Eingangssignal?

b. Wie grol ist die Phasenverschiebung?

Hilfestellungen:

1
|G ly=20-1g| G| Gl=

S+ (-T2

tang=—w-T

Aufgabe & ( 8P )

Bestimmen Sie die Gesamtamplitude A, der Grundschwingung des
abgebildeten Signals!

Hinweis: Um den Rechenaufwand zu minimieren, i1st es sinnvoll, das
Koordinatensystem so zu legen, dass sich eine gerade Funktion ergibt.

Hilfestellungen: t%

Isin(ax)dx =— lcos(auc) +C y
o

J-cos(ax)dx = lsin(a:c) +
a

A =+a’+b} [ T —

az-1 97

1 X

Hinweis:

Sei }Yx) eine periodische Funktion der Periode 2L, dann lasst sich }Yx)

durch folgende Reihenentwicklung approximieren: -
—
Y
a - T < . T
f(x)==24> a,cos(i—x)+>_b,sin(i—x)
2 =1 L i=1 L FH Koblenz
o e
wobei: - Ol EE O
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b
b = j%J (x)mn@——xﬁk
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