Inhaltsverzeichnis

1 Allgemeine Grundlagender MelBtechnik 11

1.1 MeBtechnische Grundbegriffe

(Terminologi€) «.o.coovveviiinnnns 11
Begriffserkldrungen — Messen und Priifen —
Gliederung — MeBgroBe und Aufgabengrofe —
MeBmittel — Skalen

1.2 Messen als Vorgang und Titigkeit... 18

1.2.1 Messen — Grundlage experimentellen
Arbeitens ............. ... ...... 18

Rolle der MeBtechnik — Ruckwirkung beim

Messen — MeBwertbildung, analog und digital -

MeBstrategie

1.2.2 MeBfehler als entscheidendes Krite-

rium in der MefBitechnik ........... 27

Definitionen — Fehlerursachen - Fehlereinteilung—
Korrektionen

1.2.3 MeBtechnische Tatigkeiten ........ 31
Ablauf einer Messung — Ergebniswiedergabe —
Grafische Darstellungen

1.3 Grofen und Einheiten .............. 33

"1.3.1 GroBenarten, GroBen und Formel-
zeichen ......................... 33

GroBe, GroBenart, Dimension —
Gro6Bensystem — Formelzeichen

1.3.2 Einheiten und Einheitensysteme .... 35

SI-Basiseinheiten — Vorsitze — Weitere
zuldssige Einheiten — Einheiten der Dimension 1 -
Gleichungen

1.4 MeBeinrichtungen als Informations-
Systeme ..........iiiiiiieiiaan.n 43

1.4.1 Der Systembegriff

und seine Anwendung auf MefBmittel 43
Systembegriff — Information — Bit —
Informationsgehalt — Informationsflu} —
Kanalkapazitit

142 Signale ............... ... ... 51
Signaldefinition — Gliederung der Signale —
Kodierung - Signalarten
1.4.3 Signalfiulpline und ihre Anwendung

in der MeBtechnik ................ 58

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/890879931

Elemente von SignalfluBpldnen — Aufstellung
von Signalflulplinen — Auswertung

2 Statische Kenngrofen von MeBmitteln 66

2.1 MebBbereich, Empfindlichkeit und sta-
tische Kennlinie ................... 66

MeBbereich — Belastungs- und Uberlastungs-
grenzen — Statische Kennlinie und Empfindlich-
keit — Nichtlineare Kennlinie — Linearisierung —
Gesamtiibertragungsfaktor — Empfindlichkeits-
berechnung — Genauigkeit und MeBschwelle —
Empfindlichkeitserh6hung — MeBaufgaben-
prizisierung

2.2 Fehlerkenngréfen ................. 83

2.2.1 Fehlerangaben und Fehlerbegriffe .. 83

Absolute und relative Fehler — Fehlerarten —
EinfluBgrofen — Systematische Fehler — Fehler
digitaler MeBmethoden — Ermittlung syste-
matischer Fehler

2.2.2 Statistische Fehlerrechnung ........ 93
Verteilung zufilliger Fehler — Standard-

abweichung — Mittelwert und sein Fehler —
Ausreifler — Fehlerfortpflanzungsgesetz —
Abweichung von der Normalverteilung -
Ausgleichsrechnung

2.2.3 Fehlerkenngroflen fiir MeBergebnisse 106
StreuungsmaBe und MeBunsicherheit —
Volistindiges MeBergebnis — Korrektionen

2.2.4 FehlerkenngroBen fiir MeBmittel ... 111

Fehlergrenzen — Fehlerklassen — Fehleranteile —
Fehlergrenze und Empfindlichkeit — Fehler-
korrekturméglichkeiten

2.2.5 Zuverldssigkeit von MeBmitteln .... 118

Begriffe — ZuverldssigkeitskenngroBen

3 Dynamische KenngrioBlen ........... 122

3.1 Dynamisches Verhalten linearer Uber-
tragungsglieder ................... 122

MeBdynamik (Begriff) — Beschreibungs-
methoden -~ Testfunktionen — Antwortfunk-
tionen .

E
digitalisiert durch iABI N


http://d-nb.info/890879931

8 Inhaltsverzeichnis

3.2 Dynamische Kenngréfen und die Er-

mittlung ihrer Werte ...............
Ubersicht — Zeit- und Frequenzbereich —
Zusammenschaltung von Ubertragungsgliedern
Arten von Ubertragungsgliedern — Kenn-
groBenermittlung

3.3 Dynamische Fehler und Méglichkeiten

zu ihrer Verkleinerung
Begriffserklirungen — Dynamische Fehler
digitaler MeBmittel — Abtasttheorem —
Auswirkungen dynamischer Fehler — Ver-
kleinerung — Korrekturnetzwerke — Abtast-
methode

.............

4 MeBwertgewinnung

4.1 MeBmethoden
Einteilung und Definitionen - Direkte und
indirekte Methoden — Ausschlagmethode —
Abweichungsmethode ~ Differentialmethode —
Nachfiihrmethode — Kompensationsmethode —
KompensationsgroBen — Digitale MeBmethoden -
Gliederung der MeBverfahren

....................

.......

4,2 MeBgrioBen und MeBverfahren

4.2.1 Messung geometrischer, mechanischer

und thermischer GréBen
Wichtige LingenmeBverfahren (analoge und
digitale) — Kinematische und dynamische
Grofen — Mengenmessung — GroB3en der
Akustik — Thermische Grofien

422 Wandlung mechanischer und ther-
mischer Mef3igroBBen in verarbeitbare
Ausgangssignale

Definitionen — Elektrische, pneumatische und

optische Messung mechanischer und thermischer

GroBen ~ Licht- und Kernstrahlung als Signal-

triger — Frequenzanaloge Meflverfahren

4.2.3 Messung von elektrischen und
StrahlungsgroBen
Besonderheiten — Gleich- und WechselgroBen —
Gerite nach der Ausschlagmethode — Mef3-
schaltungen — Strom- und Spannungsmessung
(Besonderheiten) — Weitere MeBgrofen —
Schwierigkeiten — MeBgroBen der Kernstrah-
lung - Strahlungsempfinger —~ Besonderheiten

4.2.4 Messung von Stoffzusammensetzun-
gen und Stoffeigenschaften .........

GroBen und Einheiten — Stoffeigenschaften
(Ubersicht) — Besonderheiten — MeBverfahren

4.2.5 Messung diskreter Groflen

129

171

17

188

205

Begriffserlauterungen — ZihlgroBen — MeB-
verfahren

5 MeDBmittel (Geritetechnik)

5.1 Mebfiihler und MeBwandler

Mefsfiihler - MeBwerke — Konstruktionselemen-
te - Wandler (Ubersicht) - Wandlerarten — Uber-
sicht liber ADU - ADU nach der Kompen-
sationsmethode ~ ADU mit Zeit als Zwischen-
signal — Fehler der Analog-Digital-Umsetzung

5.2  Anzeige- und Registriergerite

Analoge MeBwertanzeige — Signaliibertragung
und -ausgabe — Analoge Anzeigegerite —
Oszilloskope — Anzeige digitaler Werte —
Digital-Analog-Umsetzer — Digitaloszilloskope ~
Analoge MefBwertregistrierung — Drucker und
Lochbandstanzer

.......

53 284

Hilfsenergieversorgung und Installationen =
— Verstiarker — Gleichrichter — MeBsignal-
ibertragung — Telemetrie

Hilfsgeriite und Zusatzeinrichtungen .

5.4 MeDmittelpriifung

Eichung und Priifung — Organisation — Priifhilfs-
mittel - MaBverkorperungen — Normale

6 MeBwertverarbeitung und rechner-
unterstiitzte MefBtechnik

...........

6.1  Aufgaben der MeBwertverarbeitung .. 305

Begriffserlduterungen — MeBwerterfassung —
Analoge MeBwertverarbeitung ~ Direkt wirkende
Regler — Kontaktmefigerite

6.2 Geratetechnik der MeBwertverarbei-

Baugruppen der digitalen Verarbeitung —
Einfache Beispiele — MeBwertverarbeitungs-
anlagen — Aufgaben des Rechners — Interface
und Bussysteme

6.3 Rechnerunterstiitzte MeBtechnik .....

Automatisierung von MeBvorgéingen —
Programmierung —Vorteile des Rechnereinsatzes—
Genauigkeitserhohung durch Rechner -
Erweiterte und ,,intelligente” Sensoren

7 Einsatz von MeBmitteln

7.1 Labor- und PrazisionsmeBtechnik 340



Inhaltsverzeichnis 9

Ubersicht — Aufgaben - Gerétetechnische
Anforderungen

7.2 Betriebs- und FertigungsmeBtechnik .. 342

Einordnung und Gliederung - Aufgaben der
industriellen MeBtechnik —~ Besonderheiten —
Spezielle Forderungen — Geritetechnische
Spezifika ~ SchutzmafBnahmen —- BMSR-Technik —
Besonderheiten der FertigungsmeBtechnik —
Automatisierte FertigungsmefBtechnik

7.3 MeBtechnische Probleme auf Spezial-
gebieten ............. ... ... ... 357
Besonderheiten einzelner Gebiete

8 Mehrfachvorkommende Formelzeichen 359
9 Literatur...............coiiiianen 362

10 Register .......cviieinnnrnnnnens 364



