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Aufgabe 1: Dehnungsmessung

Beim einem Drucksensor wird der Druck anhand der Verformung der Sensormembran, auf
die der Druck wirkt, bestimmt. Die Verformung der Membran wird mehreren Dehnungs-
meRstreifen (DMS) bestimmt. Die DMS werden in einer Briickenschaltung verschaltet.

111

Druck

a.) Auf welchem physikalischem Effekt beruht der Sensoreffekt beim DMS?

b.) Skizzieren Sie eine Briickenschaltung mit 2 DMS (Halbbriicke). Wie miissen die DMS
auf der Sensormembran angebracht und in der Halbbriicke verschaltet werden,
damit Sie eine lineare Beziehung zwischen der Dehnung und der Briickenspannung,

erhalten?

c.) Leiten Sie die Beziehung zwischen der Briickenspannung und der Versorgungs-
spannung der Halbbriicke in Abhangigkeit von der Widerstandsanderung der DMS
her. Wie wiirden Sie die Widerstande dimensionieren, damit Sie eine einfache und
lineare Beziehung erhalten?

d.) Wie grol3 ist die Briickenspannung, wenn die Versorgungsspannung 5V und die
Widerstandsanderung AR/R = 1% betragt?

BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN
University of Applied Sciences

Fachbereich VI

Labor fir
Automatisierungstechnik




Aktorik & Sensorik

Sommersemester 2021

Seite3 /5

Schriftliche Klausur

1. Priifungszeitraum

Dr.-Ing. Gerald Czygan

Aufgabe 2: Motorparameter

An einem Gleichstrommotor wurde folgende Messung durchgefiihrt:

Eingangsspannung [V]
[ [ [ | [ [ |

151 ‘

10 ‘ i
5r ‘ |
0 | | | ]

1073 Lastmoment [Nm]

| [ | | I [ |

10" T 1 1 il
5 mNm 1‘0 mNm

5_ 1 —

0 . . i i i 1 .

Motorstrom [A]
: | T u |
15— | | \ |
e 758 mA ‘ | i
417 mA ‘
‘ \
i ! P ‘ -
| i | | i i i |
Drehzahl [1/s]
[ [ ] I I
150 § | | ‘ ! m
‘ N /
L 133 s \
in 965 I ' 7
0 I I I | I ]
0 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Time (seconds)
a.) Berechnen Sie aus den Messkurven
e den ohmschen Ankerwiderstand Ra,
e die Reibungskonstante Cr,
o die Momentenkonstante km,
e und die Generatorkonstante ke.
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b.) Zur Bestimmung der Ankerinduktivitat wurde zusatzlich ein Widerstand von 0.5 Ohm zur
Strommessung in Serie mit dem Motor geschaltet. Der Motor wurde blockiert und eine
sinusformige Wechselspannung Ug angelegt. Folgende Messkurven wurden mit einem
Oszilloskop aufgezeichnet (Us — Spannung tGiber dem Messwiderstand):
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Bestimmen Sie die Ankerinduktivitdt des Motors anhand der Messkurven.
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Aufgabe 3: Wirkungsgrad des DC-Motors

a.) Wie ist der Wirkungsgrad n = f(o) des DC-Motors definiert?

b.) Leiten Sie die mathematische Beziehung fiir den Wirkungsgrad n des Motors in
Abhangigkeit der Motorparameter, der Versorgungsspannung und der
Winkelgeschwindigkeit o her. Beachten Sie, dass der Motor sich im stationaren Zustand

befindet.

c.) Skizzieren Sie schematisch den Verlauf der Funktion n = f(o).

d.) Auf welchen Wertebereich fir o ist die Funktion n = f(w) aus physikalischen Griinden

begrenzt?

e.) Berechnen Sie den Wirkungsgrad flir den Motor auf Aufgabe 2 fiir die beiden Laststufen

5 mNm und 10 mNm.

Aufgabe 4: Regelkreis

a.) Leiten Sie die Ubertragungsfunktion N(s) als Funktion von I(s) und My(s), d.h.
N(s)=f (I(s), ML(s)), eines stromgesteuerten DC-Motors aus den Motorgleichungen her,

wobei N - Motordrehzahl, | - Motorstrom, M- Lastmoment.

b.) Der stromgesteuerte Motor soll mit einem PI-Regler auf eine konstante Drehzahl Nsoi
geregelt werden. Zeichnen Sie das Blockschaltbild des Regelkreises mit allen Elementen
und leiten Sie die Ubertragungsfunktion des geschlossenen, ungestdrten Regelkreises
(d.h. ohne Lastmoment) her. Nehmen Sie dabei an, dass der Drehzahlsensor eine
Zeitverzogerung, d.h. ein PT1-Verhalten, hat.
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