\ufgabe 1. (1+1+2 P)

/a‘) Geben Sie die Hohe der Quantisierungsstufen fir einen A/D-Wandler mit der Wortlange 8
Bit und einem Eingangsspannungsbereich von £5V an.

}r)/ Bei der Aufnahme von Eingangs- und Ausgangsspannung eines Tiefpasses pit der
NI 6014-Messdatenerfassungskarte im Versuch LV |l trat durch die Zgitverzégerung der
Erfassung eine Abweichung des gemessenen Phasenwinkels von ca. 8° auf.
Um welchen Typ von Messabweichungen handelt es sich hier?

}?{ Geben Sie fur die Folge {56 46 82 7.6 4.0} den Mittelwert und den Median an.
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\ufgabe 2. (2+2P)
Prof. Taugenichts misst eine Sinusschwingung u(r) = 3-sin(1000 -¢) digital. Er behauptet,
dass das mit einer Abtastfrequenz von 500 Hz méglich ist. Hat er recht?
Er setzt nun einen Gleichrichter ein, so dass am A/D-Wandler die Spannung
u(r)=3- lsin('IOOO : r)| anliegt. Wieso ergibt sich dadurch eine vollig andere Situation?
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Aufgabe 3. (2 P)
An einer Spannungsquelle wurde im Leerlauf die Spannung U, =10V und bei einem Strom von
3 A die Spannung 8,5 V gemessen. Wie grof} ist der Innenwiderstand?
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Aufgabe 4. (4+1P)
Mit einem Multimeter der Genauigkeitsklasse 1 wird im wm 0 - 30 V eine Spannung

von U = 10V gemessen. Der Ablesefehler lasse sich mi gbschatzen.
,zf Wie groB ist die Messunsicherheit der Messung absolut und relativ?
/ Welche fiir die Anwendung von Messinstrumenten tbliche Regel wurde hier verletzt?

o) A[/{A: 0,4V ;A= 10V
A(M://
-
— OU\/ (8 ‘/Z
AU \IWJ )
= AU = 9 IV
_— |

4%

L= MvEopAV




b) *er&w\a{pﬁ l/goW VAMG%(EUW
- Nidd (Mm( l\)mﬂ /twlllorfwf)

G0 . s lid e ﬁiuf
ot AER Mwﬂrwg
ik AR

ufgabe 5. (2+6 P)

In der folgenden Schaltung wird an dem Lastwiderstand
R, =10 Q, dessen Toleranz 10% betragt, die Spannung ( Us Ro U;)
U, =7,5V mit einer Messunsicherheit von +0,375 V . I Ru _T_

gemessen. R, =30 sei ein Prazisionswiderstand, dessen
Toleranz vernachlassigbar sei.

N\ Bestimmen Sie aus diesen Messdaten die Spannung Uj.

\b{ Bestimmen Sie deren Messunsicherheit absolut und relativ.
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Aufgabe 5. (6 P)
Bestimmen Sie das Ubertragungsverhalten
U, = f(U,) der nebenstehenden Operations

verstarkerschaltung (allgemein und fir die
Widerstandswerte R, =3,3kQ und R, =13,2kQ).
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Aufgabe 5. (6 P)

Fur die Temperatur eines Reaktors liegen 6 Messungen vor:

Messung Nr. 1 2 3 4 5 6
Temperatur 3§ [°C] 10 9 12 6 8 9
a) Wie lautet das vollstandige Messergebnis (Vertrauensniveau 99%)?

b) Der Reaktor produziert Ausschuss, wenn bestimmte Temperaturgrenzen nicht

eingehalten werden. Der Chef verlangt eine méglichst prazise Aussage Uber die
Temperatur, zu der Sie voll und ganz stehen kénnen. Was sagen Sie?

Hinweise:

1) V6 22,5

2)

Anzahl

Vertrauensfaktor ¢

Messungen

n

vt | (-a)= | (-a)= | (=a)= | (-0)= | (-0)= | (-&)= | (-0)=
essreihe | 68 27 9% | 90,00 % | 95,00% | 9545 % | 99,00 % | 99,73 % |99.98 %

2 1,84 6,31 12,71 18,44 63,66 | 23580 | 761,40

3 1,32 2,92 4,30 4,93 9,93 19,21 | 42,30

4 1,20 2,35 3,18 3,48 5,84 922 | 19,77

5 1,15 2,13 2,78 2,98 4,60 6,62 | 1248

6 1,11 2,02 2,57 273 [ 403N 551 9,77
Aufgabe 6. (10 P)

a) Fur einen Si-Widerstands-Temperatursensor mit
R(8) =Ry -(1+0.008K™" -A8+2-10°K?-A8%), R,; = R(& =25°C) = 2kQ,

ist als einfache Naherung eine lineare Kennlinie R,, (9) zu bestimmen, die bei § = 20 °C

und bei 8§ = 50 °C exakte Werte liefert.

b) Welche Temperaturen werden nach dieser linearen Naherung bei 0 °C und bei 100 °C
Messtemperatur ermittelt?

c) Es wird ein Spannungsteiler aus dem Si-Widerstand und einem 2 kQ-Prazisionswiderstand
gebildet und mit 5 V (konstant) gespeist. Die Spannung tber dem Si-Widerstand wird als
Messspannung Uy ausgewertet. Bestimmen Sie auch hier als Naherung eine lineare
Kennlinie U,, ,, (9), die bei 20 °C und bei 50 °C exakte Werte liefert.

d) Welche Temperatur wird nach dieser linearen Naherung bei 100 °C Messtemperatur
ermittelt? Vergleichen Sie den relativen Fehler mit dem in b) bei 100 °C.



Aufgabe 5. (6 P)
Far die Temperatur eines Reaktors liegen 6 Messungen vor:

Messung Nr. 1 2 3 4 5 @\
Temperatur 8 [°C] 10 9 12 6 8 9
a) Wie lautet das vollstandige Messergebnis (Vertrauensniveau 99%)?

b) Der Reaktor produziert Ausschuss, wenn bestimmte Temperaturgrenzen nicht

eingehalten werden. Der Chef verlangt eine méglichst prazise Aussage uber die
Temperatur, zu der Sie voll und ganz stehen kénnen. Was sagen Sie?

o) ;}:C;Z%
S == '[//1%/%3;*(;73/“ ('/JLU@%})T

—

[ ,
A%:W f S =07 ZE

/

=304°C

A
=D I/é - G°C iy 3/Z7L

b) ~ Abuweelon v 327 il e fud, e
F‘fg%\\g& Q“uﬂ,v»j 'VQJP SDm/}c MAO[A—( W\:7/,/J,\



Aufgabe 6. (10 P)
a) Fdur einen Si-Widerstands-Temperatursensor mit

R(9) = Ry -(1+0.008K™ -AG+2-10° K2 -A$?), Ry = R(& = 25°C) = 2kQ,

ist als einfache Néherung eine lineare KeRnlinie R,,(9) zu bestimmen, die bei § = 20 °C

und bei 9 = 50 °C exakte Werte liefert.

b) Welche Temperaturen werden nach dieser linearen Naherung bei 0 °C und bei 100 °C
Messtemperatur ermittelt?

c) Es wird ein Spannungsteiler aus dem Si-Widerstand und einem 2 kQ-Prazisionswiderstand
gebildet und mit 5 V (konstant) gespeist. Die Spannung Uber dem Si-Widerstand wird als
Messspannung Uy, ausgewertet. Bestimmen Sie auch hier als Naherung eine lineare

Kennlinie U,, ,, (), die bei 20 °C und bei 50 °C exakte Werte liefert.

d) Welche Temperatur wird nach dieser linearen Naherung bei 100 °C Messtemperatur
ermittelt? Vergleichen Sie den relativen Fehler mit dem in b) bei 100 °C.
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