Fachhochschule Koblenz
Fachbereich Ingenieurwesen
Fachrichtung Maschinenbau

PTM - Messtechnik SS 2025
Prof. Dr. Wolfgang Kréber

Zur Bewertung der Aufgaben muss der
gesamte Losungsweg ersichtlich sein.

- Bearbeitungszeit : 90 min
- Erlaubte Hilfsmittel :
- selbststéndige Losung
- keine internetfahigen Gerite
- keine weiteren Finschrinkungen

Note :

Aufgabe 1 ( 14P)

Name

Matr.-Nr.

Aufgabe erreichte Punkte

Eine geometrische Figur besteht aus einem Rechteck, wobei an zwei Ecken Viertelkreise ausgespart
sind. Die schraffierte Fliche A kann man nach der angegebenen Formel berechnen.

N/

A=b-h-Z.p
2

b

Zahlenwerte: b =100 mm; h =30 mm

Die Liangen b und h kénnen jeweils um + 1 mm fehlerbehaftet sein.

a. Bestimmen Sie mit der Fehlerformel den maximalen Fehler A4 der Fliche A (formelméBige

und numerische Losung)!

Hilfestellung hierzu: AA = 04 Ab|+ o4, Ak
ob Oh

b. Wie groB ist der relative Fehler % der Flidche A [in %] (nur numerische Losung)?



Aufgabe 2 ( 12P)

Ein Temperatursensor mit der Zeitkonstanten T = 40 s ist zunéchst lange Zeit in einer Umgebung von
20°C. Dann wird er fiir 60 Sekunden in eine neue Umgebung von 80°C gebracht. Danach kommt der
Sensor wieder in die Ursprungsumgebung von 20°C.

Bestimmen Sie die beiden Temperaturen 9, und 4, !

J A

] . _ Zeit
momentane Differenz ~ _ ¢ Zeitkonstante
Anfangsdifferenz

60 sec 60 sec

Aufgabe 3 (13P)

Eine Messbriicke sei zunichst abgeglichen. Die Widerstinde Rs und R4 sind Festwiderstéinde, sind
gleich groB und haben einen Wert von 1 k Q. Die Ausgangstemperatur sei 20 °C. Die Diagonalspannung
ist hierbei gleich Null. Dabei ist der Widerstand Ry so grofl wie der Widerstand Rz (R ist der Pt100).

O———

a. Wie groB3 muss der Widerstand R; sein?

O
b. Wie groB ist die Briickenverstimmung [in mV/V], . ’ % juo
wenn die Temperatur des Pt100-Widerstandes -

100 °C anstatt 20 °C betragt?

Hinweis: Hier dndert sich nur Ro. % é

(exakte Losung, nicht die lineare Formel)

Hilfestellungen:

Ry =R, -(1+a,-8) y R.R —R.R
Hp _ R S |

u, (R,+R,)-(R,+R,)

a, =385-1071/K =3,85-10"°1/°C



Aufgabe 4 ( 15P)

Auf dem abgebildeten Biegebalken sind 4 DMS appliziert.

DMS alle auf Oberseite F
a. Ermitteln Sie zunéchst alle vier Dehnungen ' '
in Abhéngigkeit der gegebenen Grofen!
b. Wie groB ist die Briickenverstimmung up/ug | A 1T
in Abhingigkeit der gegebenen Grofien! L o
Geg.:F,a,b,h, E k, v |
4 3 2 |
= I = {f

Verschiedene Hilfestellungen:

=

o - =--|-1 -
a a a a a a
/4
a % J D up _1 AR, AR4_AR1_AR3)
Ug Q Up 4 R R R R
% & AR b-h’
—=k-¢ W, = Equer = 7V " Engs
P R b 6 q lang.
C & .

Aufgabe 5 (13P)

An einer Welle wirkt infolge eines Kriftepaares ein Drehmoment M;. Bei der verwendeten Halbbriicke
entsteht eine Briickenverstimmung von 0,25 mV/V.

Bestimmen Sie die Dehnung des DMS 2,
‘die Schubspannung und das Drehmoment!

Weitere Zahlenwerte: k = 2; G = 80000 N/mm?

Hilfestellungen:
(4 r-d’ M
Epys = —— W, = T=—=
2.6 716 w,
up L AR, AR, AR, AR,

u, 4 R R R R

Aufgabe 6 ( 12P)

Ein Hochpassfilter hat ein Amplitudenverhéltnis von -40 dB. Ferner ist gegeben: R-C =0,01s.

Bestimmen Sie die Frequenz f und die Eckfrequenz fg!

|G l=20-Ig |G| Ig x =log,, x

o2z fRC
Jl+(2-m-f-R-C)}

¢ “rTRc ov




Aufgabe 7 (9P )

Ein Messumformer wird verwendet, um ein Signal von einem Signalbereich von OV bis 10V in einen

Signalbereich von 0V bis 5 Volt umzuformen. Dies kann unmittelbar durch einen Spannungsteiler

erfolgen, hier soll jedoch die "aktive Variante" untersucht werden.

1002 1002
20kQ 1050
o—[ 1 —_1—
- - —0
ip=? iy=2?
ue
uh =7
oV
O

Setzen Sie zur Uberpriifung u. = 10 V an. Wie groB ist die Spannung uy sowie die Stréme iy, i2?

Aufgabe 8 (12P)

Bei dem abgebildeten Signalverlauf handelt es sich um eine gerade Funktion. Bestimmen Sie a;!

Bemerkungen: 7 A
Der gesamte Losungsweg 21
muss ersichtlich sein.
Keine Integration "nur im 1
Taschenrechner"! Gesucht
ist die exakte Losung.
——
-3 =21 -1 1 2 5 6f 7 x
—1
) -2
Hilfestellungen: I
Ixcos(ax)dx = £sin(aoc) +~12—c0s(ax)+ C
a a
Hinweis:
Sei i(x) eine periodische Funktion der Periode 2L, dann lisst sich ]N‘(x) durch folgende
Reihenentwicklung approximieren: '
) =2+ a, cos(iZx)+Y b, sin(i - x)
2 I L~ I L
wobei : N
14~ P f (x)
a, =— x)cos(i—x)dx
b = lj?(x) sin(ifg)dx
‘LY L | -
b X
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