Fachhochschule Koblenz Blatt 1 von 6 Name
FB Ingenieurwesen :
Fachrichtung Maschinenbau Matr.-Nr.
Messtechnik WS 09/10

Prof. Dr. W. Krobex Aufgabe erreichte Punkte
Diese Prifung besteht aus )
einem Fragenteil und einem Rechenteil. Fragenteil .
Zur Rewertung der Aufgaben muss der 1 ﬁbﬂ
gesamte Lésungsweg ersichtlich sein. o
2 w
- Bearbeitungszeit : S0 min v
- Erlaubte Hilfsmittel : 3 X
- Schreib- und Zeichengerait
- Taschenrechner 4
—
5 Y —————»
6
Note : Summe FH Koblenz
- FBlvllngerr:‘ieur\Q/esen — -
aschinenbau
(?_"_ Y © Prof. Dr. Krdber <TO<W
M hnik
KURZFRAGEN Ya Prﬂfur?;s(t)%?ngZOlo

1. Auf einer Welle wird das Drehmoment gemessen. Der Durchmesser der

Welle betrdgt (20%C,1)mm. Welcher relative Fehler [in %] ergibt
sich daraus flr das gemessene Drehmoment? ( 4P )

Hinweis: WP=£-d3""". 2. 9 4 4 CY
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2. Der E-Modul von Stahl nimmt bei einer Temperatursteigerung von 25°C
etwa um 1% ab. Auf dem belasteten Stahlbauteil wird im
Ausgangszustand eine Kraft 1000 N angezeigt. Welche Kraft wird

angezeigt, wenn sich die Temperatur um 25°C erhéht? ( 2P )
A010K,,  Bou: 0=EE  Gobid Y = EF (uind weider”)
= .

3. Bel der Durchflussmessung von Leitungswasser wurde bisher eine
Mezsgblende verwendet. Bei der Neukonzeption der Anlage scll die
magnetisch induktive Durchflussmessung eingesetzt werden. Nennen Sie
zwel gravierende Vorteile! ( 3P }
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4. Worauf beruht die Hitzdrahtmesstechnik? Wozu wird sie e1ngesetzt°

{ 4P ) %Hs,g[e;ﬁauaf o[e,(‘ /ﬂf%a{mhier 1
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5. BEine Spannung hat den zeitlichen Verlauf u(f)= V+2V sin{af) . Welchen

Wert zeigt ein Veltmeter an auf der Schalterstellung DC bzw. auf der
S8chalterstellung AC ?

L3R DC: 2\/ AC: YZ-?V
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6. Bel einem Beschleunigungsaufrnehmer
ist eine kleine seismische Masse
in Form eines Biegebalkens ausgefiihrt.
In die Kapazitit eines sogenannnten
Plattenkondensators geht der Abstand
der Platten ein (C~Abstand™).
Erlautern Sie unter Verwendung der
Abbildungen die Funktionsweise des
kapazitiven Beschleunigungsaufnehmers! { 5P )
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7. Einem Messsignal mit der Frequenz f, = 60 Hz ist ein hochfreguentes
Stdrsignal mit der Frequenz £, = 800 Hz iberlagert. Zusammen lautet
die formelmaBige Beschreibung des Messsignals:

u,()=u, -sin(2-7- f,-t)+a,, sin2-x- f, 1)

Mit welcher Abtastfrequenz muss mindestens gemessen werden?
( 2P )
Aoo H)

8. Welche Filtereigenschaft hat die abgebildete Schaltung? Ergdnzen Sie
rechts daneben die Schaltung fiir einen Hochpassfilter! ( 3P )
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9. Wie geht die Oberfliche eines Temperatursensors in die Zeitkonstante
des Temperatursensors ein? ( 2P )

10. In der Abbildung werden die
Aggregatzustahde von Wasser
in Abhangigkeit des Druckes
und der Temperatur dargestellt.
Verwenden Sie das Diagramm, um
die Definition von 1 Kelvin und

/scrmelztl'uckk&ﬂe b

1°C zu erliutern! ( 4P )
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11. Ordnen Sie nach der Gr&fe der Empfindlichkeit (Thermoelemente):

{ 2P ) J-Typ K-Typ S-Typ {(=edles Thermopaar)
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Die Abbildung zeigt die EingangsgroBe u fiir ein System 1. Ordnung.
Das Signal geht durch einen Tiefpassfilter.
a. Erginzen Sie in der Abbildung den Signalverlauf v der

Rusgangsgrédbe (eingeschwungener zZustand)}! ( 4P )
b. Markieren Sie in der Skizze #! ( 2P )
Mesimgnal (Q\ ()
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Eine Welle dreht mit 60 Hz. Welche Blitzfrequenz muss man an einem
Stroboskop einstellen, damit sich die Welle "scheinbar" mit 1 Hz in
Drehrichtung dreht? ( 2P )
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Durch das Krédftepaar wirkt in der Welle d
ein Torsionsmoment. Das Moment soll mit \ .+vi Ly
einer Halbbricke gemessen werden. Wie K‘er -

miissen DMS1 und DMS2 angeordnet werden,“hhahk ;

damit ein positives Ausgangssignal

entsteht {(in Skizze eintragen!}?
{ 4P )

F
Wennen Sie 2 Beispiele fiUr einen 0 r
systematischen Fehler!
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Mit zwei Niherungsschaltern (A& und B} kann man beim Uberfahren des
abgebildeten Lochgitters bei bekanntem Gitterabstand durch Zihlen
der Schwarz/Weil-Uberginge auf den zurlckgelegten Weg schlieRen.
Dafir wird jedoch grundsédtzlich nur ein Sensor bendtigt (A oder B},

_J.Gitterabstand

eine Richtung
\ die andere Richtung
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Zusatzlich s
muss an der An

l eine Richtungserkennung realisiert werden. Dann
dnung eine wichtige Anderung durchgefiihrt werden.
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Aufgabe 1 [ 7P )

Bei einer MessgroBe treten zufdllige Fehler auf. Es liegen folgende
4 Einzelwerte vor:

i 1 2 3 4

X 120,1 121,2 119,9 120,8

i

a. Bestimmen Sie den Mittelwert und die Standardabweichung!
Anmerkung: Die &nzahl der Einzelwerte ist hier nicht so groB gewahlt, damit der
Rechenaufwand von Teilaufgabe a. nicht so grob wird.

b. Die Messunsicherheit soll u = 0,43 betragen (statistische Sicherheit
95%). Wie grob muss der Stichprobenumfang n gewdhlt werden?

Werte fiir rfJE, statistische Sicherheit 95%:

n 2 3 4 5 6 8 10 13 20 30

{/n | 8,98 | 2,48 11,59 11,24 |1,05{0,8410,71|0,60 0,48 0,37
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Der Zusammenhang zwischen der Briickenverstimmung und den Widerstanden R,
bis R, wird durch die nebenstehende Gleichung angegeben.

o——

O
up Ry Ry —R - Ry
, % lug uy (R +R,)-(R, + R)
“p © bzw.
% i Uy = RQ'R4_R1‘R3 Uy
f . (R, +R,)-(R; +R))
O +

Gegeben sind folgende Zahlenwerte:
uy = 5,0 V; R, = 200 Q; R, = 300 Q; R, = 300 Q; R, = 200 Q;

Wie grol ist der maximale Fehler Au, , wenn der Widerstand R, um 0,5%

vergréllert wird und die Brilickenspeisespannung u, ebenfails um 0,5 %
vergrébert wird?

Hinweis: Die L&sung kann numerisch durch Einsetzen geeigneter
Zahlenwerte ermittelt werden. Es muss nicht mit der Fehlerformel
gerechnet werden. Trotzdem sind die dazu notwendigen Formeln angegeben.
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Aufgabe 3 ( 10P )

Die analoge Ausgangsspannung eines I/0O-Ports (USB6008) ist auf einen
Signalbereich von 0V bis 5V begrenzt. Durch einen nachgeschalteten
Messumformer sollen daraus -10V bis +10V erzeugt werden. Dieser

Sachverhalt kann durch die Gleichung wu, =4-u, —10V beschrieben werden.

Zur Erliuterung: Einsetzen von #, = 0 V in die Gleichung ergibt u, = -10 V
Einsetzen von #, = 5 V in die Gleichung ergibt #, = +10 V
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a. Bestimmen Sie fur die abgebildete Schaltung eine Gleichung der Form
u, :f(ue!‘urgf" R, Ry, Ry)!

b. Wie grob missen die Widerstadnde R,;, R, und R; gewdhlt werden, damit
die obige Gleichung w#, =4.u,—-10V erfillt wird? Im Rahmen der Loésung
ist noch eine sinnvelle Wahl/Festlegung zu treffen.

Es sel noch gegeben: u,, = 5V
Aufgabe 4 ( 9P ) F F
[

Auf dem abgebildeten Biegebalken S 1 =g e 3

sind 4 DMS zu einer Vollbriicke b G L =

verschaltet, = 4

a. Ermitteln Sie zunichst die NI 4NN
4 Dehnungen im Bereich der DMS! - -l Sl o

' a 2a T a

b. Bestimmen Sie eine Gleichung
zur Berechnung der
Brickenverstimmung! Hohe h; Breite b

u '
Ziel: 22— f(F,a,bhEk)=" F F
Ug 1 24 3
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Aufgabe 5 ( 8P )

Ein Temperatursensor verhalte sich wie ein System 1. Ordnung. Der Sensor
hat zur Zeit t=0 eine Temperatur von #=20°C und wird in ein Wasserbad
mit $#=80°C eingetaucht. Nach 10 Sekunden betrigt die angezeigte
Temperatur 4=50°C.

&. Wie groB ist die Halbwertszeit und wie grofl ist die Zeltkonstante?

b. Nach welcher Zeit war die angezeigte Temperatur $=35°C?

; —z
Hilfestellung: momentane Differenz =e_; Y
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Restimmen Sie wvon dem
abgebildeten Signal den
Koeffizient b, (Exakte
Ldsungl)! 4

Bem. :
Der gesamte Ldsungsweg
muss ersichtlich sein.

Keine Integration "nur -4
im Taschenrechner"!
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a a a
Joos(ax)as = lsin(ax) +C [xcos(ax)dx = + ¥ sin(ax) + —l—z—cos(ax) +C
a (2] a
Hinweis:

Sei }Yx) eine periodische Funktion der Periocde 2I, dann ldsst sich }Xx)
durch folgende Reihenentwicklung approximieren:

fo=2uy > a cos(i L x) +2.8, sin(: 2 x)
2 L i=1 L

i=1

wobel:
" %Jw(x)cosa%x)dx " “/\/\J\/\J\ﬁ
)
b, = %Jw(x) sin(i%x)aix
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