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1. Worin besteht der weszentliche Unterschied zwischen dem Messbereich
und dem Anzeigebereich? ( 2P )
¥ ! A
auf den Mesrbereich werden die Metrdier 5220pen (definiert)
J 7
2. Das Ergebnis einer Messung ergibt bei 20 Messwerten einen Mittelwert

von x=125 und eine Standardabweichung von §, =2 . Begriinden Sie,

weshalb es Einzelwerte geben muss, die oberhalb von 127 liegen
{(Bem.:127=125+2}! { 3P )

&m’ Vuueckals *he Lieren ca 604 der Finzeluate
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3.

Zur Messung der Umgebungstemperatur wird ein Temperatursgensor ohne
Strahlungsschutz wverwendet. Dadurch absorbiert der Senscr die von der
Sonne einfallende Wirmeleistung. Da durch die Strahlung permanent
Warmeleistung zugefithrt wird, misste die Temperatur des Senscrs stets
weiter anwachsen (bis er z.B. schmilzt/vergliiht). Weshalb ist dies

nicht der Fall? Begriindung! { 3P )_@Lépf Wo}_fwf(e;:ffuuf qé a,‘”r&

Kowveltlion au U peou g & =U/4'/4 (LAl

Welche Metalle werd;L beim Thermopaar k-Typ verwendet? ( 2P )
NG - My

Nennen Sie 2 wichtige Vorteile bei der Temperaturmessung, die fiir
Finsatz wvon Ptl00 gegeniber Thermoelementen sprechen! ( 3P )

Klererer Nemfeller , kewe Veﬁffeé&ﬁ‘euyawafu¢

Wie groft iest die Auflésung, wenn mit einem 16 bit A/D-Wandler und
einem Messbereich von 0-10V gemesgsen wird? ( 2P )
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Mit einem Thermoelement wird der folgende Temperaturverlauf
aufgezeichnet. Die Thermocempfindlichkeit betragt 52,69 pV/’C (J-Typ).

Wie grof? ist der hier vorliegende Temperatursprung? Bestimmen Sie
die Zeitkonstante! { 6P )
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Bei der Speisung des induktiven Aufnehmers
(Wegmessung) mit # =#-sin(ef) und @, =—i-sin{ex)
erhdlt man folgende Gleichung flir das
Ausgangssignal u;:

L, -1
L+7L,

Uy = i -sin{awt)

Wie wird bei der Auswertung erkannt, ob es <Hz oy
sich um einen positiven Weg oder einen
negativen Weg handelt? { 3P )

?)affhi/: Ly U it 2 1w Hlove ﬂspzb'u.- bels uy mity 1u W

Der Tragerfrequenzverstidrker arbeitet mit einer Trigerfrequenz von
225 Hz. Der dazugehérige Tiefpassfilter habe eine Knickfrequenz
von 40 Hz. Um schnelle Signalinderungen darstellen zu kénnen, wird
vorsorglich mit einer hohen Abtastfrequenz von 10kHz gemegsen.
Beurteilen Sie dag Vorgehen! ( 4P )

Jlamow Thewan: fotz-2 =fot pm&&rrfl (10. Za) Yotz = Y. Jufe
Avovo 2 viel 2uhechr (= >@oﬂ‘ewf(uf°)

Erldautern Sie das Prinzip eines Vibrationsdrehzahlmessers zur
Messung der Drehzahl? ( 3P )

20“;‘2“ mi yudereliiedlither Cr/eu..
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Wie kann man m1t einem Naherungsschalter eine Drehzahl messen?
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In einem Messsignal e&ind Frequenzanteile von 20 Hz, 40 Hz un@ 60 Hz
enthalten. Nach welcher Zeit {in msec] wiederhclt sich das Signal?

(287 M H wa/{f?ﬁemf’ =2 SVus

Der Widerstand eines applizierten DMS wird mit einem Ohmmeter
gemessen. Eg wird ein Wert von 120,2 Ohm gemessen. Auf welchen Wert
dndert sich der Widerstand, wenn am Bauteil (8tahl} unter dem DMS
eine Zugspannung von 200 N/mm’ vorliegt? Filir fehlende Angaben sind

plausible Annahmen zu treffen. ( 6P )
Hinweig: Formeln zum Thema DMS finden Sie bei Aufgabe 3 (Rechenteil}.
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Ruew=(1242 10,223)D = A2 4292

YA
Weshallk kann man die Widerstandsanderung eines- DMS bei Belastung
nicht mit einem OChmmeter messen? ( 2P }

(W iolev ool Gudevim o 20 Uiy

Nennen Sie 4 Verfahren zur Durchflussmessung! { 4P )

Ovolvodpaldler, Jtesrblovele, Sy ebeltovper, ey . bmgféwxmg@%ﬁ

Wie grofi ist der Innenwiderstand eines Multimeters bel der

Schalterstellung: Strom Q/fﬂ_-n 24?
Schalterstellung: Spannung AOMR
{ 2P )

An einer Tankstelle wird der Durchfluss auf den kleinsten mdglichen
Wert eingestellt. Erliutern Sie auf der Basis des "Messfehlers bei
volumetrigschen Durchflussmessgeraten", ob Sie zu viel oder zu wenig

bezahlen missen! ( 3P )
Hetpwat 2eyf 2u wmfv/ ov (Nerpfelde~
’h%ﬂmhv fOo'UW&Lde) Do, QQZ&L!H 2u wamv/
Welche Versorgungsspannung ist bei Operaticonsverstérkern dblich?

{ 2P ) "+/(5?P’

Infrarotbewegungsmelder werten die Anderung der einfallenden
Wﬁrmestrahlung aue. Weshallk werden hier Hochpassfilter verwendet?

Y Pourfaudauted wwo[ d:mmm/‘ —2Nur /‘Tw/emuf LPM =2

Bei einer Flillstandsmessung wird die Masse des Behalters {(mit
zu messendem Inhalt) mit einem piezoelektrischen Aufnehmer mit
Ladungsverstdrker gemesgen. Wesghalb ist diese Lésung in jedem Fall

unsinnig? { 3P )}
wepen ety idd yeoldievboar, v -
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Aufgabe 1 ¢ 12P )

Zur Bestimmung des Gesamtwirkungsgrades # einer Hydraulikpumpe werden

das Antriebsmoment M, die Winkelgeschwindigkeit @ der Antriebswelle,
der geférderte Volumenstrom { und die erzeugte DruckerhShung p
gemessen. Bel einem Messpunkt ergeben sich folgende Werte:

M=20Nm; @=150s"; Q=4.10"m'/s; p=60-10°"Pa Q.p

Daraus lasst sich folgender Gesamtwirkungsgrad bestimmen:
. 10° Pg-4-10" m? 2 M, F(ji)
=pQ=60 10° Pa-4-10 m/s= 400W=0,8.—.80%

M- o 20 Nm-150s™ 3000/
Die Fehlerdaten der Messwertaufnehmer betragen: (L
Momentenmessung: M =198Nm..20,2Nm
Drehzahlmessung: Fehler vernachldssigbar
- Volumenstrommessung: Q=4.-10"m’/s£6.10°m’ /s
Druckaufnehmer: Messbereich 100 bar, Fehlerklasse (,5%

a. Welcher Fehler geht zur Bestimmung des Gesamtwirkungsgrades am
stdrksten ein?

b. Welchen Groftwert m=7,, kann der Gesamtwirkungsgrad haben? Es sind
geeignete Werte einzusetzen!
Bufgabe 2 ( 8P )

An einem RC-Glied (Tiefpassfilter) liegt am Tiefpassfilter:
Fingang eine Rechteckspannung an. Die

Fingangsspannung hat eine Einschaltdauer
von 50%. Der untere Wert der Eingangsspannung
betragt 0V, der obere Wert 10V. Die Frequenz

betragt 40Hz, d.h. das Signal wiederholt u, C U,
sich 40 mal je Sekunde.
or
u, b, o 0
u, ()
—_Z
Y
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Die Ausgangsspannung erreicht einen Minimalwert von u, .= 3,0 V.

a. Wie grof ist der Maximalwert u,,..  der Ausgangsspannung?

b. Wie groBl ist die Zeitkonstante des RC-Gliedes?

Hilfestellung: momentane Differenz - IF

Anfangsdifferenz =¢
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Aufgabe 3 ( 10P )

An einem einseitig eingespannten Biegebalken greift eine Kraft F an. Die
DMS 2+4 sind lidngs angeordnet, die DMS 1+3 sind quer angeordnet.

,Héhe h; Breite b

7 Ferner gegeben: k, E, v
A2, 1 v
. T h
*—C—H———?a—l—-

a. Bestimmen Sie zun&dchst die Dehnungen, die mit den DMS-Messgittern
gemessen werden!

b, Ermitteln Sie einen Zusammenhang zwischen der Brickenverstimmung und
den gegebenen GréBen!

u
Ziel: —2= fla,b,e,h, F. i, Ev)=...=7
Up
c. Der Abstand a andert sich um 1%. Wie viel Prozent andert sich dann
die Briickenverstimmung?

Hilfestellungen:
o———

O

2\ l”ﬂ R T >
u, 4 R R R R R
Upg O
2
Wb = bh gquer = bv'gtdngs
6
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Aufgabe 4 { 8F )

Bel der vorhandenen Vollbriicke wird eine Sechsleiterschaltung verwendet.
Die Speisung der Briicke erfolgt liber wuy . Die hochohmig ausgetastete
Ruckfiihrung misst dlie Spannung t,,. Die Speisespannung, gemessen direkt

uber der Messbrucke, betrégt uz =350V . Alle anderen Daten sind in der
Skizze angegeben.

Bestimmen Sie den Strom i sowie die Spannungen uy und u, !

0,350 !
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Aufgabe 5 ( 10P ) R,

Zur Temperaturerfassung mit einem
Rechner wird die abgebildete . _

Schaltung verwendet. Durch den I—OJnud—fonm -
NTC-Widerstand flieRt ein
Konstantstrom von 0,1 mA.

Daten des NTC's: Ryre R, U,
R,=10 k&Y ; T,=(273,15+25)K; B=3500K

B3 i !
— . o .
R e = RU e “~ s

In einem konkreten Anwendungsfall betrdgt ua=14_RR

die zu messende Temperatur gerade 20°C. u, R,
a. Wie grof ist der Widerstand des NTC’s? (Hilfestellung)

b. Wie groB ist der Spannungsabfall am NTC?

b. Wie groB muss der Widerstand R; sein, damit die Ausgangsspannung i,
gerade 2,0 V betragt? Hierzu sel noch gegeben: R, = 10 kQ

Aufgabe & ( 12P )

. . . . . a .
Bestimmen Sie von dem abgebildeten Signal den Konstantanteil ?f sowie

die Koeffizienten a,, b, und A, der Grundschwingung (Exakte Ldsung!}!

Hilfestellungen: y
. 1
Jsm(ax)abc = ~—cos(ax)+C 1
a .
_____ O - -
1. X
Icos(ax)dx = —sin{ax)+ C
: a
-3
Ai=qaf+bf
01234 8

Hinweis:
Sei f(x) eine periodische Funktion der Periode 21, dann lidsst sich f(ﬂ
durch folgende Reihenentwicklung approxzimieren:
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=0+ Ya cos(i 2 x) +>.b, sin(i % %)
2 =l L i=t L

wobel : 7%

a, = %jf(x) cos(i%x)cix J\/\J\/\

1%~ . T
b= j FwysinG=-)dx . ~

2L
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