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1. Welche Funktion hat die abgebildete Schaltung? Tragen Sie den

Zusammenhang #, = f(#,) in das nebenstehende Diagram ein! { 4P )
U, 1[
“e I U, Y,
1 % ! ‘
O N 0

|—<0w=lpo| rothov vk HL{J{TFCJC

2. Ordnen Sie die folgenden Messverfahren ein nach dem Xriterium
Kontinuierliich / Diskontinuierlich! ( &P )

- Volumenstrommessung mit Korrelationsverfahren bl}

- magnetisch induktive Durchflussmessung ‘4WU
- Volumenstrommessung durch Behdltermessung DS
- Volumenstrommessung durch Wirkdruckverfahren Kon
- Drehzahlmessung "Zadhlung Impulse in Torzeit" Y

- Drehzahlmessung Gleichspannungstachogenerator P(QA/
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. Weshalb koénnen piezoelektrische Beschleunigungsaufnehmer nicht
durch Kippen um 180 Grad im Schwerefeld der Erde kallbriert werden?

e Kelne thahisdieu Gfﬁ'ﬂtu wc&!‘ﬂmr}. J?!MOI[ om'fet e , Ablefes
2ek" gr‘acu LDIMUP.TQM L«uzd

Bei mechanischen Druckaufnehmern wird eine "Membran" oder ein
"Bourdon-Rohr" als Messelement eingesetzt. Nach welchem Kriterium
richtet sich der Einsatz "Membran" oder "Bourdon-Rohr"? ( 2P )

e N
Uleie Dniclre ?w;ﬁe’ Droclee

. Was wird bei dem abgebildeten
Temperatursensor im Bereich

des Halses/der Halsl&nge angebracht?
{ 2P )

Wﬁlvwetkob’cmu{ '.Ee(n&{:}ar

Die Kantenlange eines Quadrates wird
mehrfach gemessen. Das Ergebnis weist
eine Standardabweichung won 1% auf.
Wie groff ist dann die Standardabweichung
der Flache? ( 2P )

2%

Einsatzlﬁnge—hl

Erliutern Sie das Messprinzip bei der Temperaturfihler

magnetisch, induktiven Durchflussmessung? «— murr eolebthasch fel“.‘m" fei

LR )Hamd'F(U R gevitvedat 20 [dimun rfhfwubtf wieoler _(bvecd

dazy evtrbdat Mol gpsansay Ut~ B v il Y vV

Ein Drehmoment (Bereich "-1000 Nm® bis "+1000 Nm") wird mit einer
Frequenz Ubertracgen. Dabei entsprechen "+1000 Nm" = 15000 Hz. Mit
welcher Frequenz wird dann das Drehmoment "-1000 Nm" Ubertragen?

{ 3P )

(2.8 Svoo Hy

\ 4
Ein PFeinmessmanometer besitzt einen Messbereich von 0 - 250 bar und
eine Fehlerklasse von 0.1 . In welchem Druckbereich ist der relative

Fehler dann kleiner als 1% ? ( 2P )

LS +250 Sotr-
Nennen Sie ein Anwendungsbeispiel fiir einen Zweipunktregler mit

Hysterese (window-comparator)! ( 2P )
' G(U)&ua( U
e srerel 2

11. Welche Toleranz besitzt der k-Faktor eines DMS? __Z ] X
{ 2P ) Y —

(£)1% —
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12. Die Durchlassspannung einer Diode betragt 0,7 V. Welche Spannungen
zeigen die Voltmeter an (fur groBe Zeiten)?

{ 10F )
o
_/ﬂf,’i\/[] oV H oV U ov 1N 18V
u=15V
N
/4 iy & -
Y
O *

13. Nennen Sie eines der hiufig eingesetzten Thermocpaare!
( 2P ) — .
K- Eﬂo (’*ﬁ15;‘AAj [ﬁdhr :]'é%p.//JE“'éﬁuLﬁn4ﬁnM2]
L AY) A -
14, Wie ist die Einheit Kelvin {(am Beispiel Wasser) definiert?

K Dt Woses /57,16

15. Worin liegt der grundsatzliche Unterschied von Beschleunigungs-
aufnehmern im Vergleich zu seismischen Wegaufnehmern im Hinblick
auf den Frequenzbereich? { 3P )

Dode: wdstlicn Feh  Gic: stbertinliyde £k

16. Ein Thermoelement wird in ein warmes Wasserbad eingetaucht. Der
Temperatursprung betrigt 30°C. Bestimmen Sie die Zeitkonstante und
die Thermoempfindlichkeit! ( &F )

......
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RECHENTETITL
Bufgabe 1 ( 11P )
Eine Hohlwelle wird zur Drehmomentenmessung verwendet. Die DMS werden

auBen appliziert. Untersucht werden soll, wie eine Abwelichung des
Innendurchmessers sich im Endergebnis niederschlagt.

- (D' -d*)
16-D

__..--AuBendurchmesser D

7= ﬂ wobei W, =
P

Hintergrund:
...---Innendurchmesser d

Als Nennwerte sind anzusetzen:
D=20mm; d = 16 mm

a. Bestimmen Sie durch Einsetzen geeigneter Werte den absoluten Fehler
AW, (Bem.: hier mit dem Betrag von AW, welterrechnen} und relativen

AW
Fehler  des Widerstandsmomentes. Dabei sel der

P
Innendurchmesser 16,1 mm anstatt 1¢,0 mm.

b. Bestimmen Sie durch Anwendung der Fehlerformel den absoluten Fehler

£ des Widerstandsmomentes!

Z

AW; und relativen Fehler

P —1
Y
Hilfestellung zu b: Ay= i-;&xl + i-ﬁ\xz +.t i-Axn
1 by axn HS Koblenz
+ FB Ingemeyrwesen
o IERS S
aufgabe 2 ( 10P )} bratng 01,03 5014 w

YA
Eine Hohlwelle wird zur Drehmomentenmessung verwendet. Die DMS werden
auben appliziert. Es wird eine Halbbricke verwendet. Dabel sind die

beiden DMS unter *45° zur Langsachse angeordnet.
Ferner sind gegeben: D = 20 mm; d = 16 mm; k = 2; G = 830000 N/mm?

a. Wie groB muss das Drehmoment sein, wenn sich eine Briickenverstimmung
von 1 mV/V ergibt?

b. Zur Untersuchung der festigkeitsmiRigen Auslegung: Wie greB ist dann
die Torsionsspannung?

c. Die DMS-~Widerstande seien jeweils 120 Ohm. Bei der Shunt-Kalibrierung
kann man durch Parallelschaltung eines geeigneten Widerstandes
ebenfalls eine Briickenverstimmung von 1 mV/V erzeugen. Wie groB ist
der dazu parallel zu schaltende Widerstand?

Hilfestellungen (siehe auch Hilfestellungen bei Aufgabe 1):

o——

O .
up _L ARy AR, AR AR,
" % 4, x, 4R R R R
U O
? AR T U, 1 R
_=k.g SDMS=_ P S
% ? R 2-G uy, 4 R,
| _




Blatt 5 von &
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An dem abgebildeten Blegebalken wird eine DMS-Messstelle zur Messung der
angreifenden Kraft verwendet.

DMS, léngs,
auf Cbherseite

r
a

F f oMS, langs,
‘ f auf Unterseite Rechteckguerschnitt,
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Geg.: F, b, h, 1,.E, k

I
o
4

a. Es wird eine Halbbriicke verwendet. Legen S5ie zuhachst fest, welcher
DMS ovben und welcher DMS unten platziert werden soll (Nummer
festlegen!)! Es soll infolge der angreifenden Kraft ein positives
Ausgangssignal erzeugt werden.

b. Bestimmen Sie formelmafig die Dehnungen unter den DMS!

c. Als Endergebnis scll eine Gleichung zur Bestimmung der
Briickenverstimmung in Abhdngigkeit der gegebenen Griben angegeben
werden.

aufgabe 4 ( 8P )

Das Messsignal eines Temperaturmesssystems liefert 10 mV/°C. Bei 0°C ist
das Signal genau 0 Volt. Um den Wandlerbereich eines
Messwerterfassungssystems vell auszunutzen, soll es verstarkt werden.
Dabei soll bei 0°C ebenfalls 0 V vorliegen, bei siedendem Wasser (100°C)
soll das Signal jedoch 10 V betragen.

RR

. u, R,
— Hilfestellung: —Z*=1+—1%
u, R,

Hier wird das Signal vem —0 Dieses Signal geht zum
Temperaturmesssystem O— ~Messwerterfassungssysten.

eingespeist. _ o
.“"u“-—‘ u 1'
Cu [] R ‘
oV
O Q

a. Wie groB muss der Verstarkungsfaktor des "nichtinvertierenden
Verstdrkers" sein?

b. Wie grof wiirden Sie R; und R, auswdhlen?
Hinweis: geeignete Annahme(n} treffen!

c. Wie groB ist der Strom durch den Widerstand R, , wenn die Temperatur
100°C betragt?
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Bufgabe 5 ( 8P )

Ein Tiefpassfilter hat bei einer R
bestimmten Signalfregquenz ein
Amplitudenverh&dltnis von -3 dB.
U, C U,
Ferner sind gegeben: oV '1_
R = 100 k€&; C = 0,1 pF o { o

a., Wie groB ist die Signalfreguenz?

b, Wenn als Eingangssignal eine Sprungfunkticn eingegeben wird, wird die
Ausgangsspannung eine E-Funktion durchlaufen. Wie groff ist die
Balbwertszeit dieser E-Funktion?

Hilfestellungen:

=20- _ 1 momentane Differenz -z
|Glyp=20-1g1G| G = \/1 +{@-R-C) Anfangsdifferenz =e '

Aufgabe 6 ( 10P )

Von dem abgebildeten Signalverlauf sollen der Konstantantell sowie die
Koeffizienten a,, b, und A, (exakte Losung) bestimmt werden.

Bemerkung: J}f
Der gesamte L&sungsweg
muss ersichtlich sein.
Keine Integration "nur 4
im Taschenrechner"!

Z
—)
Y
2
HS Koblenz
+ FB Ingenieurwesen
FR Maschinenbau
N e [F W
Priifung 01.02.2014
Y, 0 —_
0 2 4 X
Hilfestellungen:

jsin(ax)dx = ——l-cos(ax) +C jcos(ax)dx = +lsin(ax) +C A =a’ +b}
a a

Hinweis:
Sei }Tx) eine periodische Funktion der Periode 2L, dann l&sst sich }Yx)
durch folgende Reihenentwicklung approximieren:

)= 243 0, 008070+ by sin )
i=1

= L
wolbel: -~
1%~ 7 FACY
a, = -Z;[ (x)cos(z—fx)dx ‘/\/\A—/\/\J\ﬁ
b = lbj"‘(x) sin(i 2 x)dx
- LY L |
a b x
- 2L -
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