Institut fir Industrielle Informationstechnik
Karlsruher Institut fiir Technologie
Prof. Dr.-Ing. F. Puente Ledn -\

www.11it.kit.edu Karlsruher Institut fur Technologie

Messtechnik

Inhalt der Vorlesung im WS 2012/13*

1 Messsysteme und Messfehler (Seiten 3-22)
1.1  Messskalen
1.2 Metrische Grofien
1.2.1  Einheitensystem
122  Anpassung der Definitionen der Einheiten
1.3  Messsysteme
1.3.1  Struktur von Messsystemen
1.3.2  Beschreibung von Messsystemen im Zustandsraum
1.3.3  Physikalische Messkennlinie
1.3.4 Messsignale als Informationstréger
14  Messfehler
1.4.1 Absoluter und relativer Fehler
142  Fehlerursachen
1.4.3 Spezitfizierte Normalbedingungen

2 Kurvenanpassung (Seiten 25-51)
2.1 Approximation
2.1.1  Approximation mit orthonormalen Funktionensystemen
2.1.2  Least-Squares-Schétzer
2.1.3 Regressionsanalyse
2.2 Interpolation
22.1  Polynominterpolation
222 Interpolation durch Lagrange-Polynome
2.2.3 Interpolation durch Newton-Polynome
224  Spline-Interpolation
225 Systemtheoretische Deutung der Interpolation
2.3  Kennfeldinterpolation

3 Stationdres Verhalten von Messsystemen (Seiten 55-106)
3.1 Stationdre Messkennlinie und deren Fehler
3.1.1 Ideale und reale Messkennlinie
3.1.2  Abgleich der Messkennlinie

*Die Seitenzahlen beziehen sich auf die 9. Auflage des Buches ,Messtechnik”

1

T



www.iiit.kit.edu

3.2

3.3

34

3.1.3 Kennlinienfehler bei realer Kennlinie

3.14 Abschidtzung des Kennlinienfehlers

Kennlinienfehler unter Normalbedingungen

3.21 Herabsetzen des Messbereichs

3.2.2  Reihenschaltung zweier nichtlinearer Glieder

3.2.3  Wahl des giinstigsten Messbereichs

3.24 Differenzmethode

3.25 Gegenkopplung

Kennlinienfehler bei Abweichungen von den Normalbedingungen
3.3.1 Superponierende Storgrofsen

3.3.2  Unterdriickung superponierender Storgréfien mit der Differenzmethode
3.3.3 Deformierende Storgrofien

3.3.4 Deformierende Storgrofien bei Gegenkopplung

3.3.5 Superponierende Storgrofien bei Gegenkopplung

3.3.6 Kompensation systematischer Storeinfliisse

3.3.7 Abschirmung

3.3.8  Superponierende Storgrofien in Messketten

3.39 Zerhackerverstdrker

Riickwirkung des Messsystems

Zufallige Messfehler (Seiten 109-177)

4.1

4.2

4.3

4.4

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie

4.1.1 Wahrscheinlichkeitsdichte

412 Wahrscheinlichkeitsdichten abgebildeter Grofien
413 Momente der Statistik 1. Ordnung

414 Momente der Statistik 2. Ordnung

4.1.5 Korrelationskoeffizient

4.1.6 Charakteristische Funktion

Stichproben

42.1 Haufigkeitsverteilung und Histogramm

422  Stichprobenmittelwert

423 Stichprobenvarianz

424 Gesetz der grofien Zahlen

425 Mittelung zur Storungsunterdriickung
Normalverteilte Zufallsvariable

43.1 Normalverteilung

43.2  Zentraler Grenzwertsatz

433  x*-Verteilung

4.3.4 Student’sche t-Verteilung

Statistische Testverfahren

441 Konfidenzintervall und statistische Sicherheit



4.5

4.6

442 Hypothesen und statistische Tests

443 Signifikanztest fiir den Stichprobenmittelwert
444  x*-Anpassungstest

Qualitdtssicherung

451 Beurteilung von Fertigungsprozessen

452 Bestimmung der Ausfallrate

453 Statistische Prozessiiberwachung
Fehlerfortpflanzung

Messung stochastischer Signale (Seiten 245-314)

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Stochastische Prozesse

6.1.1  Einfiihrung

6.1.2  Wahrscheinlichkeitsverteilung und Wahrscheinlichkeitsdichte
6.1.3  Schar- und Zeitmittelwerte

6.14 Momente der Statistik 1. Ordnung

6.1.5 Momente der Statistik 2. Ordnung

6.1.6  Stationdre Prozesse

6.1.7  Ergodische Prozesse

Korrelationsfunktionen

6.2.1 Signalklassen

6.2.2 Korrelation von Leistungssignalen

6.2.3 Korrelation von Energiesignalen

6.2.4 Eigenschaften von Auto- und Kreuzkorrelationsfunktion
Korrelationsmesstechnik

6.3.1 Messung von Korrelationsfunktionen

6.3.2  Ahnlichkeit von Signalen, Laufzeitmessung

6.3.3  Closed-loop-Korrelation

6.3.4 DPolaritdtskorrelation

6.3.5 Ahnlichkeit von Spektren, Dopplerfrequenzmessung
6.3.6  Selbstdhnlichkeit

Spektrale Darstellung stochastischer Signale

6.4.1 Leistungsdichtespektrum

6.4.2 Rauschen

6.4.3  Uberlagerung zufilliger Storsignale

6.44 Ubertragung stochastischer Signale durch LTI-Systeme
Systemidentifikation

6.5.1 Schitzung des Leistungsdichtespektrums

6.5.2  Systemidentifikation bei geschétzter Leistungsdichte
6.5.3 Dynamische Systemidentifikation

Wiener-Filter

6.6.1  Signalmodell



6.6.2
6.6.3

Herleitung des Wiener-Filters
Wiener-Filter bei linearer Verzerrung und additivem Rauschen

7  Erfassung analoger Signale (Seiten 317-375)
7.1  Abtastung

7.1.1
7.1.2
713
714
7.15

Abtasttheorem

Bandtiberlappungsfehler (Aliasing)
Anti-Aliasing-Filter

Mittelwertbildung bei endlicher Abtastdauer
Zeitliche Abtastfehler

7.2 Quantisierung

721
722
723
724
7.2.5
7.2.6
7.2.7
7.2.8

Wahrscheinlichkeitsdichte der Signalwerte
Amplitudendichte der Fourier-Reihe
Quantisierungstheorem

Wahrscheinlichkeitsdichte des Quantisierungsfehlers
Signal-Rausch-Verhiltnis infolge der Quantisierung
Optimale Quantisierung

Minimierung des relativen Quantisierungsfehlers
Dithering

7.3 Analog-Digital-Umsetzer

73.1
7.3.2
733
734
7.3.5

A/D-Nachlaufumsetzer

A/D-Umsetzer mit sukzessiver Approximation
Integrierende A /D-Umsetzer
Delta-Sigma-Umsetzer

Ratiometrische Messung

74  Digital-Analog-Umsetzer

74.1

Parallele D/ A-Umsetzer

Erfassung frequenzanaloger Signale (Seiten 381-402, 418-422)

8.1 Allgemeiner Frequenzbegriff

8.2  Digitale Drehzahlmessung

8.2.1
822
823
8.24
8.2.5
8.2.6

Periodendauermessung

Frequenzmessung

Maximaler Quantisierungsfehler fiir einen Zdhlvorgang
Mittelwertbildung bei der Drehzahlmessung

Abtastung bei der Drehzahlmessung

Quantisierung bei fortlaufenden Periodendauermessungen

8.4 Positions- und Richtungserkennung

8.4.1
8.4.2

Drehrichtungserkennung
Positionsbestimmung



