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Ein Tragerfrequenzmessverstarker arbeitet mit einer Tragerfrequenz
von 5 kHz. Ein nachgeschalteter Tiefpassfilter besitzt eine
Knickfrequenz von 1 kHz. Das Signal wird mit einem Rechner erfasst.

a, Wie groﬁ muss die Abtastfrequenz mindestens sein?

LR 2AH:

b. Mit dem genannten Trdgerfrequenzmessverstirker werden mit DMS
Schwingungen um 10 kHz gemessen. Die Abtastfreguenz sel "hoch
genug"”. Welches Ergebnis stellt sich ein (Warum?)?
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Welcher Signalbereich ist der Signaliibertragung mit einer

Spannung lblich? ( 2P ) /{0-1/ +40 v

. Wie miissen zwei aktive DMS auf dem Zugstab
angeordnet werden, wenn die Zugkraft F
(biegekompensiert) gemessen werden scll?
{ 3P )

%e-‘de CJ}/’J‘ \

Bei einem optischen Abstandsmesssystem Z' '?
(z.B. Triangulationsverfahren) gibt der Herstellier
hinsichtliich des Messfrequenzbereiches

"100 Hz -3dB" an. Welche Konsecuenzen ergeben sich
daraus fir Signalfrequenzen von 20 Hz, 100 H=z

vnd 500 Hz. ( 4P }
: - F
Hilfestellung zur Argumentation: 10 * =0,708~07
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Bei einer Zugkraftmessung wird zun&chst eine Viertelbricke

(DMS lings) verwendet. Ein pfiffiger Mensch kommt auf die Idee zur
Erhthung der Empfindlichkeit 4 DMS als Vollbricke zu verwenden (alle
lings angeordnet). Welches Ergebnis ergibt sich? ( 3P )

falsches Ergebnis: dreifache Empfindlichkeit

Kownnt Mol veuus , alle /ima/erm&neu L}G’Seu ode ot

Tragen Sie in das Diagramm die R

Kennlinie eines Pt100 und eines

NTC's ein (prinzipieller ?&duO
Verlauf)! 7

(3p) T x $—
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. An dem RC-Glied liegt am Eingang der eingezeichnete Signalverlauf

an. Vor der Sprungfunktion

ist die Eingangsspannung w, [V]u,fV]
lange Zeit konstant. ‘
Ergénzen Sie den 5
‘Signalverlauf der R

Ausgangsspannung!

o _}1+—o

Es sei T = R-C = 2 sr . KQE
( 4P ) ", C=— |t ,g/, U (F)
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Bei der 1links abgebildeten Thermoelementanordnung wird eine Spannung
u = 2,8672 mV gemessen. Wie grol ist die Thermoempfindlichkeit?

Welche Thermospannung wird bei der rechten Anordnung gemessen
(gleiches Thermopaar)? ( 3P )
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Wie grof ist in der Fragestellung zuvor (Thematik Thermcelemente)
die Raumtemperatur? ( 1P } 2 %f

Bei der Temperaturmessung werden sogenannte Ausgleichsleitungen
eingesetzt. Wozu werden diese eingesetzt? ( 2P )

. %’rﬁb&kmo&/ﬂ'{ahdw " oler Thermodvathte b/t ’/a;/[aq.‘cfc rrtelle
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Eine Spannung von 6V (Wandlerbereich 0 bis 10 V) soll in ein 4 bit

Ergebnis umgewandelt werden. .

biti < 5V; bit2 = 2,5V; bit3 > 1,25V; bit4 = 0,625V —
Wie grof sind bitl, bit2, bit3 und bit4?

e g o So U4 o
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Das Volumen einer Kugel &ndert sich aufgrund einer Verinderung des

Durchmessers um 1,5%. ( 4P }

a. Wie grof® muss dann die relative Durchmesserdnderung sein?

%z? 0,57

b. Alternativ: Wie groR ist die relative Anderung vom Radius?

Y

Ein Messumformer hat ein Amplitudenverhdltnis von -10 dB. Ein

gleicher Messumformer wird nochmals in Reihe geschaltet. Wie grof

igst dann das gesamte Amplitudenverhédltnis [in dBl? {( 2P }

-20 ol

Wie ist der absclute Messfehler definiert (2 Varianten)?

YD e Netret—sethver bidevt

Die Messzeit flxr 1000 Werte betrigt t,.. = 2 Sekunden. Wie grofi ist

die Frequenzaufldsung Af [in Hz]? ( 2P )

OSH

Mit einem Naherungsschalter, der eine Zahnfolge abtastet,

lasst sich

nicht die Drehrichtung feststellen. Wie ist das Messsystem zu
ergédnzen, damit die Drehrichtung ermittelt werden kann? ( 3P )

2wer Né&wv&ﬁfmﬁ@r o voelptort yu Y oo MM?@!{HHVp

Eine Messgrofe wird 10 mal gemessen. Wie unterscheiden sich
Mittelwert und Standardabweichung hinsichtlich der Einheiten?

(220 ol adendels

Welches Temperaturmessverfahren wird durch 11
die angegebene Gleichung beschrieben? R, =R

{ 3p ) UTC

Welcher Parameter in dex Gleichung ist verantwortlich fir die

Empfindlichkeit? :63
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Ein Ptl100 hat zunichst einen Widerstand von 120 Q. Hierbei kann wvon
folgender Gleichung ausgegangen werden:

R=R, =R, (1+a, -9) Zahlenwerte: R, =100Q ; a, =385-10°K"
a. Wie groB muss dann die Temperatur sein?

b. Im Folgenden soll untersucht werden wie sich eine Widerstandsdnderung
in einer Temperaturidnderung niederschl&gt. Dies wird durch folgenden
Differentialquotienten ausgedriickt:

28 _
oR

Bestimmen Sie diesen Differentialquotienten formelmdBig und

numerisch!

c. In einem weiteren Fall betrdgt der Wlderstand 240 Q. Wie greh ist
dann die Temperatur?
Hinweis: Geeignete lineare Interpolation anwenden

g [°C] o | 100 200 300 400G 500

R [Q] | 100,00 | 138,50 { 175,84 | 212,02 { 247,04 | 280,90

Aufgabe 2 ( SP )

In der Mensa wird genau um 12.00 Uhr eine Tasse Kaffee hergestellt. Um
12.10 Uhr betrigt die Temperatur 50°C und um 12.20 Uhr nur noch 40°C.
Die Umgebungstemperatur sei 20°C.

a. Bestimmen Sie zundchst die Zeitkonstante!

b. Wie groB muss dann die Temperatur um 12.00 Uhr gewesen sein?

c. Wie grob misste die Temperatur um 12.00 Uhr gewesen sein, wenn man
einen linearen Temperaturabfall tber der Zeit zugrunde gelegt hatte?

Hilfestellung:

momentane Differenz ‘%
Anfangsdifferenz - =€
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Bei einer Wheatstone’ schen Messbriicke sind Hilféstellungen:
folgende GrofRen gegeben:

R, =1 kQ; R, = 2 kQ; R, = 3 kQ; R, = 4 kQ;

a. Bestimmen Sie zun&dchst die
Briickenverstimmung in [mvV/V]!

b. Der Widerstand R, soll so abgedndert werden,
- dass die Briickenverstimmung zu Null wird.
Wie groB milsste dann der Widerstand R, sein?

c¢. Nun seil es so, dass der Widerstand R, selbst

nicht abgeéndert werden kann. Welchen “, R,-R,—R,-R,
Widerstand muss man R, parallel schalten, —=
damit die Messbriicke abgeglichen wird? g (R +R)) (R +R,)
Hilfestellung hierzu: 1 - 1 + 1

R4 neu R4 alt R parailel

-.Aufgabe 4 ('9P )

Bel dem einseitig eingespannten Biegebalken handelt es sich im

interessierenden Bereich um =inen Biegebalken gleicher Biegespannung,
Die Zahlenwerte sind identisch mit dem dazugehdrenden Laborversuch im
Messtechnik-Praktikum. .
Ferner sind gegeben: E = 204C00 N/mm?; k = 1,98

500 W

oben: DMS 1 und DMS 3
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untén: DMS 2 und DMS 4

100 rm e 26

I

164, 4 mm o

)
]

174 mm T

a. Bestimmen Sie zunichst die Dehnung im Bereich des DMS 2!
b. Wie groB ist die gemessene Briickenverstimmung?
Weitere Hilfestellungen:

up 1 AR, AR, AR, AR,

__.__(+
u, 4 R R R R

)
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Die Abbildung zeigt einen Messumformer U/I. Bestimmen Sie i und u,!
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Aufgabe 6 { 8P )
Von dem abgebildeten Signalverlauf sind a,, b; und A, zu ermitteln.
Bemerkungen: yl

Der gesamte L&sungswedg

muss ersichtlich sein.
Keine Integration "nur

im Taschenrechner"! 2y .
Gesucht ist die exakte )
Losung. _ I /

—
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Hilfestellungen:

j'xsin(ax)dx=—icos(ax)+i2sin(ax)+c A =ya’+b}
(74 a .

Hinweis:

Sel }Yx) eine periodische Funkticn der Periode 2L, dann lasst sich }Yx)
durch folgende Reihenentwicklung approximieren:

fix)= —+ Za ctm(:-—-x) +Zb sm(z—x)
wobei: "

f(x)

o
"’ %I x)cosa%x)-dx J\/\J\/\J\/\
w

&
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