
Messelektronik und Sensoren



Herbert Bernstein

Messelektronik und 
Sensoren
Grundlagen der Messtechnik, Sensoren, 
analoge und digitale Signalverarbeitung

2. Auflage



Herbert Bernstein
München, Deutschland

ISBN 978-3-658-38928-4  ISBN 978-3-658-38929-1 (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-658-38929-1

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; 
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2014, 2024
Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung, die nicht 
ausdrücklich vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. 
Das gilt insbesondere für Vervielfältigungen, Bearbeitungen, Übersetzungen, Mikroverfilmungen und die 
Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.
Die Wiedergabe von allgemein beschreibenden Bezeichnungen, Marken, Unternehmensnamen etc. in diesem 
Werk bedeutet nicht, dass diese frei durch jedermann benutzt werden dürfen. Die Berechtigung zur Benutzung 
unterliegt, auch ohne gesonderten Hinweis hierzu, den Regeln des Markenrechts. Die Rechte des jeweiligen 
Zeicheninhabers sind zu beachten.
Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in 
diesem Werk zum Zeitpunkt der Veröffentlichung vollständig und korrekt sind. Weder der Verlag noch 
die Autoren oder die Herausgeber übernehmen, ausdrücklich oder implizit, Gewähr für den Inhalt des 
Werkes, etwaige Fehler oder Äußerungen. Der Verlag bleibt im Hinblick auf geografische Zuordnungen und 
Gebietsbezeichnungen in veröffentlichten Karten und Institutionsadressen neutral.

Planung/Lektorat: Reinhard Dapper 
Springer Vieweg ist ein Imprint der eingetragenen Gesellschaft Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH und ist 
ein Teil von Springer Nature. 
Die Anschrift der Gesellschaft ist: Abraham-Lincoln-Str. 46, 65189 Wiesbaden, Germany

https://doi.org/10.1007/978-3-658-38929-1
http://dnb.d-nb.de


V

Vorwort

Eine rationelle Betriebsführung in prozesstechnischen Anlagen ist ohne eine moderne 
Messtechnik nicht mehr denkbar. Voraussetzung für den Einsatz von Steuerein-
richtungen, Reglern, Prozessrechnern und PC-Systemen ist eine kontinuierliche oder 
quasi-kontinuierliche sowie exakte Messwerterfassung und die Darstellung der Mess-
werte in Form elektrischer, hydraulischer oder pneumatischer Signale.

Die messtechnische Erfassung und Auswertung der Umwelt ist für den Ingenieur und 
Physiker von jeher die Voraussetzung für seine Arbeit gewesen. Die heute anstehenden 
naturwissenschaftlichen und technischen Aufgaben stellen ihn vor eine sehr große 
Anzahl von miteinander verknüpften Problemen. Deren Lösung bedarf einer ganzheit-
lichen Betrachtung, wozu die Methoden der Sensorik und der Messwerterfassung und 
-verarbeitung einen wichtigen Beitrag leisten können. Für den Techniker und Meister 
im Labor, im Betrieb und in der Anlagentechnik ist die praktische Anwendung der zahl-
reichen Sensoren und die Kenntnis der Messelektronik bzw. PC-Messtechnik heute 
unentbehrlich.

Das Buch gibt einen Einblick in die heutige Betriebsmesstechnik einschließlich 
der Analysentechnik, ohne dabei Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben. Für den 
Studierenden stellt das Buch neben den einschlägigen Lehr- und Handbüchern eine Ein-
führung dar. Dem im Beruf stehenden Ingenieur vermittelt es einen raschen Überblick 
über ihm nicht vertraute Messverfahren und Geräte.

In der Messtechnik ist ein PC-System heute zum unersetzlichen Hilfsmittel geworden. 
Der PC führt automatisch Messungen aus, analysiert Messdaten und stellt sie als Grafik 
oder Datei zur weiteren Verarbeitung zur Verfügung. Der PC kann ganze Anlagen 
steuern, indem er mit Relais, Ventile und Motoren geschaltet werden kann. Natür-
lich ist er auch aus der Regelungstechnik nicht mehr wegzudenken. Musste früher 
eine Regelungsschaltung durch zahlreiche diskrete Bauelemente oder mit sehr teueren 
Prozessrechnern aufgebaut werden, lässt sie sich heute durch die Verwendung eines PC-
Systems flexibler und effektiver gestalten, weil Hardware-Komponenten durch eine ent-
sprechende Software ersetzt werden können.

Durch die notwendige Kombination der analogen und der digitalen Schaltungs-
technik ergeben sich oft Problemstellungen, die sich nur durch entsprechende Erfahrung 
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auf beiden Gebieten lösen lassen. Aus diesem Grunde werden in diesem Buch nicht 
nur die Bauelemente der Messtechnik transparent gestaltet, sondern auch die analogen 
Komponenten, die für den Aufbau von Mess-, Steuer- und Regelungssystemen not-
wendig sind, ausführlich dargestellt.

Die Erfahrungen und Vorkenntnisse der PC-Benutzer oder derjenigen, die es werden 
wollen, sind ganz unterschiedlicher Natur. Auf der einen Seite gibt es die „PC-Freaks“, 
die über einen hohen Kenntnisstand betreffs Programmierung und Innenleben des PC 
verfügen, aber mit der Analogtechnik nicht so vertraut sind, dass sie entsprechende 
Systeme entwickeln könnten. Auf der anderen Seite wird der PC in den unterschied-
lichsten Bereichen, sei es in der Elektrotechnik/Elektronik, im Maschinenbau oder 
in der Verfahrenstechnik, eingesetzt. Hier wird das PC-System eher als Hilfsmittel zur 
eigentlichen Problemlösung betrachtet und dementsprechend sind die PC-Kenntnisse 
meist nicht tiefgreifend genug, um Messsysteme hinsichtlich ihrer Eignung für den PC 
beurteilen oder selbst entwickeln zu können.

Den theoretischen Grundlagen und den Messverfahren ist ebenso breiter Raum 
gewidmet wie der Beschreibung von Systemen bzw. Geräten und Messeinrichtungen. 
Durch Angabe von Messbereichen und Fehlergrenzen werden zusätzliche Anhaltspunkte 
für den Einsatz gegeben, wobei die genannten Werte aufgrund der ständig technischen 
Entwicklung als Mindestwerte anzusehen sind. Zahlreiche Tabellen runden das Buch zu 
einer handlichen Arbeitsunterlage ab.

Meiner Frau Brigitte danke ich für die Erstellung der Zeichnungen und für die 
Korrektur des Manuskripts.

Zur 2. Auflage: Das Fachbuch wurde überarbeitet und erweitert.

München  
im Sommer 2022

Herbert Bernstein
E-Mail: Bernstein-Herbert@t-online.de
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