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Zur Bewertung der Aufgaben muss der
gesamte Losungsweg ersichtlich sein.

- Bearbeitungszeit : 90 min

- Erlaubte Hilfsmittel :

- selbststéandige Losung
- keine internetfahigen Gerate

- keine weiteren Einschrankungen
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Aufgabe 1 (14P)

Es soll der Fehler untersucht werden, den die Ausgangsgrofie y in Abhéngigkeit der EinflussgroRen a
und b annehmen kann.

y=a-b?

a. Bestimmen Sie den maximalen Fehler Ay und den relativen Fehler Ay/y [in %] der AusgangsgroRe

y, wenn a =4 und b =5 betrdgt. Die maximalen Fehler der Eingangsgré3en betragen Aa= 0,05 und
Ab =0,1. Es wird nur die numerische Lésung gefordert.

Hilfestellungzua: Ay :g-Aa+ﬂ-Ab oder auch Ay = ‘%Aa +

oa ob

Y Ab
e

b. Bestimmen Sie die Standardabweichung S, und die relative Standardabweichung S, /'y [in %]

der Ausgangsgrolie vy, falls die unten stehenden Werte gegeben sind. Auch hier wird nur die
numerische Losung gefordert.

a=a=4;b=b=5;S,=005;S,=01

oy S, )?

. oy 2
s, =@ s )+ (@
Hilfestellung zu b: S, \/(aa a) +(8b



Aufgabe 2 ( 13P)

Im Folgenden wird ein Messsystem mit Verzogerung 1. Ordnung untersucht.

V+T-—=uU
dt
Der Verlauf der Eingangsgrof3e u ist in der Skizze eingetragen. Die Eingangsgrél3e war in der
Vergangenheit lange Zeit auf dem Wert u = 1. Dann geht der Wert flr 20 Sekunden auf den Wert
u = 2 und danach noch auf den Wert u = 3. Die Anfangsbedingung fiir die Ausgangsgrofie ist
v =1 (fiir t = 0), dicker schwarzer Punkt. Danach steigt die AusgangsgroRe an. Die Zeitkonstante T
betragt T = 10 Sekunden.

Zeit
momentane Differenz  _ o Zeitonstante
Anfangsdifferenz

20sec :
5sec
a. Welchen Wert hat die AusgangsgroRe nach 20 Sekunden (mittlerer schwarzer Punkt)?

b. Welchen Wert hat die Ausgangsgrofie nach weiteren 5 Sekunden (rechter schwarzer Punkt)?

Aufgabe 3 ( 12P)

Ein DMS (Nennwiderstand 120 Q) wird langs auf einem Zugstab appliziert. Zunachst ist der Zugstab
entlastet. Der DMS hat einen Widerstand von 120Q ( = Rpwmsait ). Dann wirkt im Zugstab eine Zugkraft
und die Zugspannung betragt 126,15 N/mm? . Durch die Langung des Zugstabes steigt der Widerstand
des DMS an um den Wert AR.

. AR
Geg.: k = 2; E =210000 N/mm? Hilfestellung: - k-&
a. Wie grof3 ist der Wert AR und wie groR ist neue Widerstand des
DMS ( Rbmsneu = Romsait + AR )?

b. Im Folgenden wird dem DMS (weiter gelangt auf dem Zugstab) ein Widerstand Rp parallel
geschaltet. Dadurch sinkt der Gesamtwiderstand Rges (Gesamtwiderstand von Rpwms neu Und Rp).
Wie groR muss der Widerstand Rp sein, damit der Gesamtwiderstand Rges wieder genau 120 Q
betragt?

1 1 1

R R = +—
P et F R RDMS neu RP




Aufgabe 4 ( 14P)

Auf dem abgebildeten Biegebalken wirkt mittig eine Kraft F. Die DMS sind alle an der Oberseite

appliziert.
lF

a. Ermitteln Sie zun&chst alle vier Dehnungen in Abhéangigkeit der gegebenen GroRen!
b. Wie grof ist die Briickenverstimmung up/us in Abhangigkeit der gegebenen GrofRen?
Geg.:F,a,b,h E Kk, v

Verschiedene Hilfestellungen:

oO——

o Uy 1R, AR, AR, AR,
’ % ‘UD 4R R R R
Ug O 2
AR b-h
Y
O <

Aufgabe 5 ( 12P)

Bei den beiden abgebildeten Messbriicken sind die Widersténde in der Messbriicke alle 120 Ohm. Beide
Messbrucken werden jeweils mit 5 V gespeist. Durch die Berlcksichtigung des Zuleitungswiderstandes
(0,6 Ohm Hinleitung und 0,6 Ohm Ruickleitung) liegt unmittelbar an der rechten Messbriicke eine
geringere Speisespannung an. Wie viel Prozent ist die Speisespannung dort kleiner?




Aufgabe 6 ( 15P)

Bei dem abgebildeten Tiefpassfilter betrégt das Produkt von R -C genau 0,01s.
R
‘ a 1
u, |G |G les=20-1g|G|

ue C a =
T e Jl+(2-7-f-R-C)’
(o, v O

a. Bei welcher Signalfrequenz [in Hz] betragt das Amplitudenverhéltnis gerade |G| = 0,17

<>

c>|

b. Wie groB ist dann das Amplitudenverhaltnis [in dB]?

c. Bei sprungformiger Veradnderung der Eingangsspannung entsteht im zeitlichen Verlauf der
Ausgangsspannung eine E-Funktion. Wie groR ist die Halbwertszeit der E-Funktion?

Zeit
momentane Differenz  _ o~ Zeitkonstante
Anfangsdifferenz

Aufgabe 7 (8P )

Ein Messumformer wird dazu verwendet, um ein Signal eines Schallpegelmessers mit einem
Signalbereich von +1 V auf +£10 V zu verstarken. Dazu wird die angegebene nichtinvertierende
Verstarkerschaltung verwendet.

Ry, = 90kQ
 —
L |
i1‘ - i = u, _i_uz_ul
— 1= - -

+ Re+R, R, Rq

| i,
u
' R, =10kQ 2
ov

Im konkreten Fall sei uy = 0,5 V. Wie grof3 sind dann uy, i1 und i2?



Aufgabe 8 ( 12P)

Bestimmen Sie von dem abgebildeten Signal den Konstantanteil und den Koeffizient a; !

Bemerkungen:
Der gesamte Lsungsweg muss

ersichtlich sein. Keine Integration

"nur im Taschenrechner"! 6
Gesucht ist die exakte Ldsung.

Y1 4
Mdgliche Hilfestellungen:
jsin(ax)dx = —écos(ax) +C 2
,,,,, 0 .

Icos(ax)dx = isin(ax) +C
a

-3

Hinweis:

0123456

—_——

Sei F(x) eine periodische Funktion der Periode 2L, dann lasst sich F(x) durch folgende

Reihenentwicklung approximieren:

(0 =243 a cos(i = x)+ b, sin(i = )
2 T L =) L

wobei: -
f(h

1%~ LT
a, :I£ f(x) cos(ltx)dx “A/\

AV

15~ . T
b, =I£f(x)sm(|tx)dx

=<
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