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KURZFRAGEN :

1. Wie lautet der Teil des Anzeigeberei
Fehlerspezifikationen gelten? { 1P )
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2. Wie gro ist die Briickenverstimmung bei DMS-Aufnehmern, die sich bei

100% der Messgrdfie einstellt? ( 2P )

2?14

A

3. Eine gemessene Temperatur betridgt 20°C, der Sollwert betragt 21°C.

Wie grof ist der absolute Messfehler

? { 2P )

..../fOC

4. Mit welchem abscluten Fehler milssen Sie rechnen, falls bei einem
Druckaufnehmer {Messberelch 200 bar) eine Fehlerklasse von 1 %

vorliegt? { 1P )

5. Die Abbildung zeigt den Verlauf des
elektrischen Widerstandes in -
Abhangigkeit der Temperatur. Welche
"Verfahren" sind dargestellt? ( 3P )
(Antwort direkt in Abbildung schreiben!)

€. Weshalb werden z.RBR. Druckaufnehmer
auf DMS-Basis (Folien-DMS) nur ab
einem Messbereichsendwert ab
ca. 5 bar eingesetzt? ( 2P )
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7. Wodurch zeichnen sich plezoelektrlsche Aufnehmer beziiglich des
statischen und dynamischen Ubertragungsverhalten besondéers aug?

{ 4P )
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Wodurch kommt es bei dem abgebildeten
Ladungsverstidrker ({(Prinzip) zu einer
Drift des Ausgangssignals? {( 3P )

1 _med _exokd Mull
C wird rletlp ardleedt

Ein DMS-Messverstdrker besitzt
einen Frequenzgang bis |G| /0dg
1000 Hz (-3dB). Tragen Sie den
Frequenzgang in das nebenstehende -{kﬁ? -
Diagramm ein. Insbesondere soll ;'

- -

die Information "1000 Hz (-3dB)"
zu erkennen sein. |

( 3P ) Avcolf)  f

Die linke Thermoelementanordnung ergibt eine Thermospannung von
u=1,6 mV. Welche Thermospannung entsteht beil der rechten
Anordnung (Thermomaterialien sind gleich)? ( 3P )
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Welche Briickerverstimmung erzielt man, wenn man einem DMS-Widerstand

‘von 120 € einen Widerstand von 30 #Q parallel schaltet

(Verhaltnis ist 250)7 ( 2P ) : /f,.,,l//v

Wie grof ist die Brickenverstimmung, wenn 60 M2 parallel geschaltet
werden? ( 2P ) _—
9,5 m¥

Wie kann die Steifigkeit von DMS-~Aufnehmern im Vergleich zu
piezoelektrischen Aufnehmern eingeordnet werden? ( 2P )

C:-))H-f 24 (?‘,'ei‘:ﬁ'

Wozu werden die folgenden DMS verwendet? ( 5P )
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Welche Phasenverschiebung hat ein Tiefpassfilter 1. Ordnung bei der
Eckkreisfrequenz? { 2P ) (fsﬂ
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Welche physikalische Messgrofe wird
mit dem Aufnehmer gemessen? Wodurch

ergibt sich eine Uberlasteinrichtung? ! mi\\\\s‘
{ 4P } . _ ; 7 ﬁ."%\“\\\l
D, #?Vm?‘olmolfaqﬁr eliue~ \ \\
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Skizzieren Sie den Verlauf der
Feldlinien (maBgeblich fir den
Schaltabstand} bei einem S/
"bindig"™ und "nicht biindig"
einbaukaren induktiwven
Ndherungsschalter! ( 4P )

Mit dem USB-Messsystem USB6008 koénnen Spannungen im Bereich 0-5 V
bei 12 bit Aufldsung ausgegeben werden. Wie grob ist dann die

Auflosung [in mv]? ( 3P ) SY /1= A,22uml

Die Abbildung zeigt ein aufgenommenes Frequenzspéktrum beim "WNase
putzen”. Wie groRk muss die Fregquenz sein, die in der Abbkbildung mit
"?727? Hz"™ gekennzeichnet 1st? ( 2P )

230 Hz 460 Hz @9/ 7 2% fr-= 690 Hy
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Diese Frage bezieht sich auf die abbildung zuvor. Das
Frequenzspektrum ist im oberen Freguenzbereich bis zur maximal
méglichen auswertbaren Frequenz abgebildet. Wie groll muss dann die
Abtastfrequenz sein?

(o) 2 - Yovo Mz = Sopo Hx

Die Abbildung zeigt die Verteilung Haufigkeit
von Messwerten. Wie groB sind der’ l
Erwartungswert und die Standard-
abweichung? . { 3P')

,u=50'\
‘=2 "
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21. Ein diinner Stab ist an einem
dicken Stahlblock befestigt (damit
er nicht umkippt). Auf dem Stab
sind einige DMS appliziert. Weshalb
sind an dem dicken Stahlblock auch
noch 2 DMS appliziert? Hier ist doch
50 gut wie keine Dehnung zu erwarten.

Welche physikalische Grobe wird hier
-gen ? (4P ) :
~ gemessen 7_ fur[(dmlg »
2‘3/’ ~/ JWCQ vm#

RECHENTETITL

Aufgabe 1 ( 9P )

Bei der Temperaturmessung mit einem Ptl00 wird ein dreiadriges Kabel
verwendet. Die hier angewandte sogenannte Dreileiterschaltung ist unten
abgebildet. Durch zwei Adern flieBt der Speisestrom von 1 = 1 mA, eine
Ader dient als "Sense Leitung". Jede Kabelader hat' den Widerstand R;.

\“h““ o_l
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a. Wie greoB ist der Spannungsabfall Uber dem temperaturabhingigen
Widerstand? ‘
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b, Wie groB ist der Widerstand R,?

c. Bestimmen Sieé die Temperatur des Temperaturfﬁhlérs!
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Hilfestellung: R,=R,-(l+ea, % mit a, =385107K"

Aufgabe 2 ( SP )

Ein Temperatursensor {Zylinderform) besitzt
einen Durchmesser d und eine Linge 1. ]
Die Wirkung der Anschlussdrihte kann Durchmesser d
vernachlassigt werden. Die Stirnflichen 1. .
sollen bei der Ermittlung der Oberfliche .. Lénge 1
mit berilicksichtigt werden. Der Sensor besitzt -
eine Zeitkonstante von T = 10 Sekunden. 1

a. Wie grob ist die Halbwertszeit?
b. Wie grob ist die Warmetibergangszahl?

Gegebene Daten: d = 4 mm; 1 = 20 mm; Dichte 8000 kg/m3
, spezifische Wdrmekapazitat 400 J/(kg-X)

Hilfestellungen: momentane Differenz _% rome
Anfangsdifferenz =€ T A
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Aufgabe 3 ( 14P )

DMS, langs,

Der abgebildete Biegebalken soll 20 mm . .
. auf Oberseite

mit einer Halbbriicke messtechnisch
untersucht werden. Das Profil des

El,
Biegebalkens ist gquadratisch. —_—
_ 110 T

Ferner gegeben: ___ !
. 1™
k =2; E = 210000 N/mm? .__‘

20 mm " DM3, l&ngs,
1050 N Y auf Unterseite

a. Bestimmen Sie zun&échst die Dehnungen g und ¢, {(zahlenmiBige
Lésung in [pm/m] ) !

b. Welcher Wert ergibt sich filir die Briickenverstimmung L’} {zahlenmaBige

Uy
Losung in [mvV/V])?

Nun stellte sich heraus, dass der -2z
obere DMS um 2 mm zu weilt rechts |
geklebt wurde (sonst Zahlenwerte 2

: ——— s
wie zuvor).

10 mm |~

1
20 mm

1050 N ¥

c. Welche Werte ergeben sich flir die Dehnungen? Wie groB ist die
Briickenverstimmung?

d. Bestimmen Sie die Abweichung fiir die Briickenverstimmung {Vergleich
Fragestellung b und ¢) [in %]!

Hilfestellungen:
O———
0 Egs_l(AR2+AR4_AR1_AR3)
l u, 4R R R R
“ﬂ" ‘.q.’ Up
Uy D
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Aufgabe 4 ( 8P )

Im Akustik-Labor wird ein Beschleunigungsaufnehmer verwendet, der
aufgrund seiner internen Bauweise stets eine. Konstantspannung von 2,5 V
ausgibt. Dieser Konstantspannung Uberlagert ist das eigentliche
Beschleunigungssignal, welches nach geeigneter Verstirkung von einem
Rechner eingelesen wird. Zur Beseitigung der Konstantspannung wird ein
Hochpassfilter wverwendet. Die nachfolgende Verstarkung wird mit einem
nichtinvertierenden Verstarker realisiert. Die hier zu messende

Beschleunigung hat eine Signalfrequenz von 25 Hz. R
®
In dieser Aufgabe soll der Hochpassfilter ;ww[:::}wwq
untersucht werden. : i
. [
Fir die Signale u, und u, gilt: C ; )
w, () = 2,5V +4, - sin(wr) O I I —O
u, (1) =, -sin(wr)
. | Z R | u R, “
Weitere gegebene Zahlenwerte:
#, =02V ; R-C = 1 sec oV §
C o ................ Y 0

a. Bestimmen Sie zunidchst den Wert fur 4!
{wegen Fragestellung b. schon hier mit "genug" Nachkommastellen rechnen!)

b. Umn wie viel Prozent ist % gréBer als #,?
{mit "genug" Nachkommastellen rechnen!)
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Aufgabe 5 ( 8P )

In einer Messkette wird ein nichtinvertierender Verstarker verwendet, um
das Signal vor einer A/D-Wandlung zu verstidrken. R,

Fiir die Signale u, und u, gilt:
u, () = 4, - sin(ar)

u, (£) = &, - sin(or) C -
S | E———— . —
Weitere gegebene Zahlenwerte: :
4,=02V; d4,=4V; R, = 5 kQ %, RI:I " R ”
a. Wie groB ist der Wert fir R,? | or
. 9 er Wert fir R,? o M o o

b. Wie groB ist der Strom durch den Widerstand Ry, , wenn der Spitzenwert
der Spannung gerade erreicht ist?

R
Hilfestellung: |G [=1+R—R
4
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aufgabe 6 ( 12P )

Von dem abgebildeten Signalverlauf ist der Keoeffizient a, bereits
bestimmt. Zu bestimmen sind noch b,, A, und ¢, (stets exakte Lésung ist
gesucht) ! y A

: 1

Bereits bestimmt:

a
1 T 4
Bemerkung:
Der gesamte Ldsungsweg
muss ersichtlich sein. )

Keine Integration "nur
im Taschenrechner™!

0 — -
0 2 4 (] 8 x
Hilfestellungen:
Jsin(ax)dx = ——l—cos(ax) +C jcos(ax)dx = +lsin(ax) +C A =qa’+b’  tang, = g;
a o .
Hinweis:

Sei f(x) eine periodische Funktion der Periode 2L, dann lisst sich fix)
durch folgende Reihenentwicklung approximieren:

fx)= 12”- +3a, cbs(i%x) 5, sin(i )

i=1 =]

wobeil: . .
&
: |
b, = %J”(x) sini 2 x)dx _
' a b x
2L
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