Inhaltsverzeichnis

1 Messen; Voraussetzungen und Durchfithrung . . ................ ... ... 1
1.1 MessgroBe, MaBeinheit . . ....... ... ... 2
1.2 SI-Einheitensystem . . ... ...o.uu ettt ittt 2
1.3 Normale . . ..o 6
GlOSSAT .« ..ttt e 8
LIteratur. . . ..o e 8
2 Messsignale .. ... ... ... 11
2.1 Klassifizierung von Messsignalen .. .......... .. ... .. ... oL 12
2.2 Wandlung von Messsignalen . ............. ... ... 14
2.3 Analog-Digital-Wandlung .. ......... ... ... .. i 16
GlOSSAT .« .. ettt et 20
LIteratur. . . . ..ottt e 21
3 Charakterisierung von Messsignalen . ................................ 23
3.1 Signalformen von Messsignalen . .............. ... ... . ... ... 24

3.2 KenngroBen von Einzelimpulsen und periodischen sinusformigen
Signalverldufen ......... ... ... . ... 24
3.3 Mittelwerte periodischer Signale. .................... ... ... ..... 27
3.3.1 Linearer Mittelwert und Gleichrichtwert. . ................... 28
3.3.2 Quadratischer Mittelwert und Effektivwert................... 29
3.3.3 Weitere Parameter periodischer Signale ..................... 34
3.4 Kenngroflen von nichtsinusformigen periodischen Signalen. ... ........ 35
3.5 Logarithmische Ubertragungsverhaltnisse. . . .............o.oovon... 38
GlOSSaT . ..ot 44
4 Messmethoden. ...... ... ... ... ... 45
4.1 Ausschlagmethode.......... ... ... ... .. i il 45
4.2 Differenzmethode (Methode der unvollstindigen Kompensation) . ... ... 46
4.3 Kompensationsmethode. . ........... ... .. L i 46
GLOSSAT . . vt ottt e et e e 48

Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1256870803 digitalisiert durch 1

BLIOTHE


https://d-nb.info/1256870803

Vi Inhaltsverzeichnis

S Messeinrichtung ............ ... . ... 49
5.1 Wechselwirkung zwischen grundlegender Aufgabe und Struktur einer

Messeinrichtung. . . .. ...t i 49

5.2 Statische und dynamische KenngroBen von Messeinrichtungen. . ....... 50

5.2.1 Statische KenngrdBen von Messeinrichtungen ................ 51

5.2.2 Dynamische Kenngroen von Messeinrichtungen ............. 53

GloSSar . ottt 71

LIteratur. . . ..ottt e 72

6 Bewertung von Messergebnissen. .................................... 73

6.1 Grundbegriffe........ ... . 73

6.2 Systematische Abweichung indirekter Messungen .. ................. 80

6.3 Behandlung unbekannter systematischer Abweichungen .............. 84

6.4 Behandlung zufilliger Abweichungen. ............................ 85

6.4.1 Aufnahme und Analyse einer Messreihe..................... 86

6.4.2 Analyse normalverteilter Messreihen ....................... 90

6.4.3 Auswertung von endlichen Messreihen. ..................... 95

6.4.4 Unsicherheit indirekter Messungen......................... 102

6.4.5 Bericht des Messergebnisses . ..............ooviiiunen... 106

6.5 Messgerdteabweichungen .......... ... ... ... ... ... L. 107

6.5.1 Fehlergrenzen.......... ... .. it 108

6.5.2 Abweichung von Messgeriten bei indirekten Messungen. . . . .. .. 110

GloSSar ... ittt 113

LAteratur. . . . ... 114

7 Fehlertypen von Messeinrichtungen . ................................ 115

7.1 Die Auswirkung des additiven und multiplikativen Fehlers ............ 115

7.2 Abweichung infolge der Quantisierung. ........................... 118

7.3 Angabe der Genauigkeit bei Messgerdten.......................... 122

GloSsar . ...t 125

8 Messungelektrischer Groflen .............. ... ... ... ... ... ..... 127

8.1 Erreichbare Messgenauigkeiten. ................................. 127

8.2 Messung von Stromstirke und Spannung . ............ ... ... 128

8.3 LeiStungSmeSSUNg ... ....ouuurtiteeniiiieee i, 133

8.4 Messung von Wirkwiderstdnden (ohmsche Widerstinde). ... .......... 139

8.4.1 Messung mittels Strom-/Spannungsmessung . ................ 139

8.4.2 Messung mittels Briickenschaltung......................... 143

8.5 Messung an Kondensatorund Spule . .................coiiuiii.. 145
8.5.1 Bestimmung der Kapazitit eines Kondensators mittels Strom-/

SpPannuUNESMESSUNG . .« « .. v vttt e e iee e e iieeennns 146

8.5.2 Bestimmung der Induktivitét einer Spule mittels
Strom-SpannungsSmeSSUNEG. . . . .« vvvveeeeeeeeeeeeanann 148



Inhaltsverzeichnis IX

8.5.3 Bestimmung von Kapazitit und Induktivitét mittels einer

Briickenschaltung. . ... .. ... ... L 150

8.6 Frequenz- und ZeitmesSUNg. . . .....oveuunneinineiaeienenn. 152
8.6.1 Frequenzmessung. .. ...........ouiuiiiniitninien. 153

8.6.2 ZeIMESSUNZ. . .ottt ettt ettt e e e 156
GLOSSAT . ..ttt e 157
9 Messung nichtelektrischer physikalischer Grofien . .................... 161
9.1 DieMesskette. .. ..ot 162
9.1.1 Messsignalaufnahme . ............... ... .. ... .. ... .. ..... 163

9.1.2 Multiplexen . ...... ..ot 164

9.1.3 Verstirken ...........o ot 166

9.14 AbtastenundHalten. . ....... ... .. ... .. ... ... 168

9.1.5 Analog-Digital-Wandlung . ........... ... ... ... .. .. ... 169

9.2 Verarbeitung und Ausgeben. . ........ ... i 175
0.3 SENSOIEN. . .o\ttt ettt e 177
9.3.1 Klassifizierung und Grundstruktur von Sensoren .............. 177
9.3.2  Sensoren zur Messung geometrischer Grolen. . . .............. 180

9.3.3 Sensoren zur Kraftmessung........... ... . ... . i, 201

9.3.4 Messung mechanischer Schwingungen...................... 213

9.3.5 Sensoren zur Temperaturmessung . . . .........c...cuueenn.... 217

9.3.6 Feuchtemessung. ..............uuiiiiuuiiinneennnnan, 227

9.3.7 Durchflussmessung ..............o it 230
GlOSSAT .ttt e 240
LIteratur. . . o .ottt e 241
10 Automatisierte Messsysteme ... ..................uiiiiiiiiiiaaa.. 243
10.1 Hardwarekonfigurationen von automatisierten Messsystemen . ........ 243
10.1.1 Instrumentierte Computer ............... ... ..ooiiun.... 244
10.1.2 Messsysteme mit Busschnittstelle .. ....................... 254

10.2 Software zur Steuerung und Visualisierung. . ...................... 264
GlOSSAT .« . ettt e 271
LItEratur. . . . oottt e 272
Antworten und Losungen zu den Kontrollfragen und Ubungsaufgaben . . . . . .. 273

Stichwortverzeichnis. . . ........... ... .. ... . . . . . . 287



