Wilfried Rohm, HTL Saalfelden wrohm@aon.at

\/ﬂv Reifepriifungsaufgaben

GRUPPE A

Aufgabengruppe I:

A1) Fourieranalyse von Ubertragungsfiltern (Losung vorhanden)
A2) Transformator-Laplacetransformation (Losung — teilweise — vorhanden)

Aufeabengruppe 11

A3) Das Alkomatproblem (Losung vorhanden)
A4) Lebensdaueruntersuchungen an Energiesparlampen  (Lésung vorhanden)

Gruppe B

Aufeabengruppe I:

B1) Fourieranalyse von Ubertragungsfiltern (Losung analog zu A1)
B2) RLC-Schwingkreis / Laplacetransformation (Losung vorhanden)

Aufgabengruppe 11

B3) Messgeriteiiberpriifung / Vergleich (Losung analog zu A3)
B4) Das Stipenproblem (Losung vorhanden)
Wahlméglichkeiten:

Es sind 2 Beispiele auszuwéhlen, wobei je eines aus der Aufgabengruppe I bzw. Aufgabengruppe
IT stammen muss.
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A1) Fourieranalyse von Ubertragungsfiltern

—
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R:=100Q L :=300mH C:=15pF

a) Ermittlen Sie die Ubertragungsfunktion des Ubertragungsfilters und stellen Sie diese im
Bodediagramm und als Ortskurve dar. Man erkldre den speziellen Verlauf des Amplituden- und
Phasenganges aus elektrotechnischer Sicht.

b) Ermittlen Sie durch Fourieranalyse bzw. -synthese die Antwort des Filters auf die folgende

periodische Quellspannung. Man erklére die Filterwirkung an Hand von geeigneten graphischen
Darstellungen und an Hand einer (ndherungsweisen) Klirrfaktorberechnung!
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c) Obige Fourierreihe soll dann abgebrochen werden, wenn die Amplitude der n-ten Ober-
schwingung kleiner als 3% der zu lbertragenden Grundschwingung ist. Ermitteln Sie n
(allgemein) tiber ein kleines Mathcad-Programm.

d) Ist die Eingangsfunktion nicht analytisch (formelméBig) darstellbar, so muss eine numerische
Fourieranalyse durchgefiihrt werden. Dabei muss bekanntlich auf das Abtasttheorem von
Shannon Bedacht genommen werden. Formulieren Sie dieses und begriinden Sie es moglichst
exakt und ausfiihrlich. Demonstrieren Sie seine Wirksamkeit an Hand eines beliebigen Beispiels
(Einhaltung bzw. Nichteinhaltung).
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A2) Transformator - Laplacetransformation
Wir betrachten einen Transformator, wobei wir Primédrkreis und Sekundirkreis durch eine
Ohmschen Widerstand R und einen induktiven Anteil L charakterisieren. Die Gegeninduktivitit

M = KL beschreibt die Wirkung vom Sekundirkreis auf den Primérkreis und umgekehrt. Wir
erhalten daher folgendes Differentialgleichungssystem:

Uo(t) = R-iq(t) + L- Ligty + M- Lincty

Ua(t) = R-in(t) + L- Lin(ty + M- Lyt

dt dt
ua(t) = -Ry-i2(t)
11 R R 12
EE— =
uE I. I. ua' R‘r"

a ) Erkldren Sie, wie man zu diesem Differentialgleichungssystem gelangt.

b) Das Differentialgleichungssystem soll mittels Laplacetransformation gelost werden flir den Fall
des Anlegens einer
1) Gleichspannung Uy
2) Wechselspannung Uy'sin(mt)
Die Losungsfunktionen i1(t) und i2(t) sollen graphisch dargestellt und interpretiert werden.

Hinweise: Man ersetze M durch k'L.
Falls Probleme mit langen Ausdriicken auftreten, kann (im Notfall) auch mit der
Annahme R, = 0 (KurzschluB3) gearbeitet werden.
Zur grafischen Darstellung wéhle man folgende spezielle Werte:

L:=500mH R:=10Q Ug:=10V Ry:=R k:=0.9 (0.5) f:=50Hz
c¢) Erlautern Sie die Grundidee der Laplace-Transformation und die speziellen Vorteile, welche
diese bei der Losung dieser Aufgabe bietet. Leiten Sie einige wesentlichen Elemente der

Laplace-Transformation her, wie sie in diesem Beispiel verwendet werden. Schildern Sie
(ideenméBig) auch den Zusammenhang zur Fouriertransformation.
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A3) Das Alkomatproblem — Statistische Tests

Im Jahr 2002 wurde bekannt, dass die Alkomaten der Polizei im Bundesland Salzburg nicht
zuverldssig genug messen - ein zundchst abgestrafter Autofahrer wurde per Gerichtsentscheid
schlieBlich freigesprochen, weil "nicht mit erforderlicher Sicherheit nachgewiesen werden konne,
dass der Mann mit 1,6 Promille oder mehr gefahren sei". Es wurde bekannt, dass Alkomaten im
Ausland (Deutschland) nach 2 verschiedenen Methoden messen und daher eine "gesichertere"
Aussage iliber den Promillegehalt eines Autolenkers moglich erscheint. Bei den Salzburger
Alkomaten wird nur nach einem Verfahren gemessen, "wodurch der Einflul von Fremdsubstanzen
nicht ausgeschlossen werden kann".(Zitate gemi3 SN vom 17.2.2002)

Dies ist der Hintergrund folgender Fragestellung:

Zwei verschiedene Verfahren sollen verglichen werden, ob sich ihre Ergebnisse signifikant
unterscheiden oder ob sie als gleichwertig eingestuft werden konnen. Dazu werden 8 verschiedene
Testpersonen unterschiedlichen Mengen Alkohol "ausgesetzt" und ihre Atem-Alkohol-
konzentration unmittelbar hintereinander nach beiden Verfahren gemessen.

Man erhielt folgende Ergebnisse (Alkoholwerte in mg/l Atemluft)

Person Verfahren Verfahren
—Nr A B
1 0.12 0.17
2 0.19 0.22
3 0.25 0.25
4 0.53 0.64
5 0.66 0.69
6 0.87 0.91
7 0.96 0.94
8 1.12 1.22

a ) Wie beurteilen Sie das Ergebnis? Beriicksichtigen Sie, dass die Untersuchungen weitreichende
Auswirkungen haben konnen (Einbau einer 2.Messmethode in die Salzburger Alkomaten).
Erldutern Sie den verwendeten Test und die verwendeten Formelsdtze. Stellen Sie das Ergebnis
auch anschaulich dar.

b) Erkldren Sie an Hand der verwendeten Formeln mdglichst genau und ausfiihrlich, wie sich ein
hoherer Stichprobenumfang auf das Testergebnis auswirken wiirde.

¢) Zur Kalibrierung des Gerites wird eine mit Alkohol angereicherte "Testluft" mit 1,00 mg/l
Alkoholgehalt nach Verfahren A unter "Wiederholbedingungen" 20-mal gemessen. Man erhielt
einen Mittelwert von 1.03 mg und eine Standardabweichung von 0.025 mg. Welche Aussage(n)
kann man auf Grund dieses Ergebnisses treffen? (Vorgangsweise und Ergebnisse sollen einem
"statistischen Laien" entsprechend erklirt werden)

Wilfried Rohm 2003



HTL SAALFELDEN, Abt. Elektrotechnik
REIFEPRUFUNGSAUFGABEN Seite 5 von 9

A4) Lebensdaueruntersuchungen an Energiesparlampen

In den Jahren 1991-1994 wurden an der HTL Saalfelden in Zusammenarbeit mit der
Tauernkraftwerke AG und der Salzburger AG fiir Elektrizititswirtschaft (SAFE) Vergleichs-
untersuchungen an Beleuchtungskdérpern durchgefiihrt. Dabei ging es in erster Linie um die
Ermittlung von Lebensdauerdaten.

Es soll demonstriert werden, wie die Ermittlung der Lebensdauerverteilung eines bestimmten
Lampentyps aus den Daten erfolgen kann.

a) Aus den angegebenen Daten ist (nach dem Prinzip der kleinsten Quadrate) die passende
Lebensdauerverteilung zu ermitteln. Vorgangsweise und Ergebnis sind entsprechend zu erkléaren
bzw. zu kommentieren. Unter anderem soll die gefundene Verteilung in geeigneter Weise auch
als Gerade dargestellt werden ("Lebensdauernetz").

b) Erkldren Sie, was man unter der "Ausfallsrate" versteht und stellen Sie diese in Abhédngigkeit
von der Zeit flir diesen Lampentyp dar (Interpretation der Kurve!).

c) Es sollen die Begriffe "mittlere Lebensdauer" und "charakteristische Lebensdauer" sowie ihr
Zusammenhang (unabhingig vom obigen Beispiel; z.B. mit T=100) in Abhéngigkeit von der
Ausfallssteilheit ausfiihrlich rechnerisch und graphisch erldutert werden.

Auswertung der Lebensdauerdaten von 70 Energiesparlampen N:=70 Anzahl der untersuchten Lampen
eines bestimmten Typs

k:=18 Anzahl der Datenpunkten (Klassen)

i=0.k-1 ti:= Uberleb; := tj Zeitpunkte in Stunden
0 70 Uberleb; Anzahl der zu einem bestimmten
1000 70 Zeitpgnkt nqch
2000 59 funktionsfdhigen Lampen
3000 67
4000 65
5000 63
6000 60
7000 55
8000 48
9000 41
10000 38
11000 32
12000 28
13000 25
14000 19
15000 14
16000 11
17000 7
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B1) Fourieranalyse von Ubertragungsfiltern

Ue(t) R L U,(t)

R:=100Q L :=300mH C:=15uF

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion des Ubertragungsfilters, stellen Sie diese im
Bodediagramm und als Ortskurve dar. Man erklédre den speziellen Verlauf des Amplituden- und
Phasenganges aus elektrotechnischer Sicht.

b) Ermitteln Sie durch Fourieranalyse bzw. -synthese die Antwort des Filters auf die folgende
periodische Quellspannung. Man erkldre die Filterwirkung an Hand von geeigneten graphischen

Darstellungen und an Hand einer (ndherungsweisen) Klirrfaktorberechnung!
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c) Obige Fourierreihe soll dann abgebrochen werden, wenn die Amplitude der n-ten
Oberschwingung kleiner als 10 % der zu iibertragenden Grundschwingung ist. Ermitteln Sie n
(allgemein) tiber ein kleines Mathcad-Programm.

d) Erlautern Sie, wie man mathematisch die Formeln fiir die Fourierkoeffizienten erhélt. Erkléren

Sie ferner grundsitzlich den Ubergang zur komplexen Fourierreihe und zur Fourier-
transformation und deren Nutzen bzw. Anwendungsmdoglichkeiten.
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B2) RLC - Schwingkreis / Laplace-Transformation

R L
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Erklaren Sie das Verhalten eines Schwingkreises beim Anlegen einer Gleichspannung
(Einschaltvorgang). Folgende Eckpunkte werden dabei vorgegeben:

a) Aufstellen der Differentialgleichung zur Berechnung von ug(t) . Erldutern Sie den prinzipiellen
herkdémmlichen Losungsweg zur Losung der Differentialgleichung.

b) Aufstellen der Ubertragungsfunktion und Losung des Problems iiber die Laplace-
Transformation. Man schildere den grundsdtzlichen Zusammenhang zwischen der
Vorgangsweise im Zeitbereich und der Vorgangsweise iiber die Laplace-Transformation.
Welche Vorteile / Nachteile bietet der "Umweg" iiber die Laplace-Transformation?

¢) ZahlenmiBige Losung des Problems fiir folgende Werte:

R:=20Q C:=1uF L :=1mH Ug =1V

Man untersuche den Einfluss von R auf die Losung und berechne dazu den aperiodischen
Grenzfall. Erkldren Sie und demonstrieren Sie den Zusammenhang der Losung mit den
Polstellen der Ubertragungsfunktion.

d) Ermitteln Sie die Losung fiir den Fall, dass statt der Gleichspannung ein Spannungsimpuls
bestimmter Zeitdauer an den Schwingkreis gelegt wird und schildern Sie den Zusammenhang
zur Losung aus c).

e) Das Bodediagramm der komplexen Ubertragungsfunktion soll (ebenfalls fiir unterschiedliches
R) gezeichnet und entsprechend interpretiert werden. Ferner sollte das Bodediagramm im
Bereich 0-100 Q noch hinsichtlich Resonanz und Resonanziiberhohung untersucht und
interpretiert werden.
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B3) Messgeriteiiberpriifung / Vergleich

An Hand von Messungen an kurzgeschlossenen Transformatoren soll in einer Trafowerkstatt ein
neuartiges Messgerdt (VIP System) mit einem dort verwendeten Analogmessgerit verglichen
werden. Die Schaltung ermdglicht ein gleichzeitiges Messen mit den beiden Messgeriten. (Alle
Messwerte in Ampere)

" 0N ()
\_/ \_/

Analog- VIP - System I,
messung [;
Messung- I I,
Nr (analog) (VIP-System)

1 200,0 200,3

2 350,0 351,7

3 400,0 398.9

4 450,0 452,6

5 500,0 500,6

6 550,0 551,0

7 600,0 602,4

8 650,0 651,5

a ) Wie beurteilen Sie das Ergebnis? Unterscheiden sich die Messmethoden signifikant? Man
beriicksichtige, dass diese Untersuchungen weitreichende Auswirkungen haben konnen
(Installation eines neuen MeBsystems). Erldutern Sie den dabei verwendeten Test und die
verwendeten Formelsétze. Stellen Sie das Ergebnis auch anschaulich dar.

b) Erkldren Sie an Hand der verwendeten Formeln mdglichst genau und ausfiihrlich, wie sich ein
hoherer Stichprobenumfang auf das Testergebnis auswirken wiirde.

¢) Zur Kalibrierung des VIP-Systems wird ein gemil3 Analoggerit mit 100,0 A gemessener Strom
mit dem VIP-System unter "Wiederholbedingungen" 25-mal gemessen. Man erhielt einen
Mittelwert von 100,4 A mit einer Standardabweichung von 0,4 A. Welche Aussage(n) kann
man auf Grund dieses Ergebnisses treffen? (Vorgangsweise und Ergebnisse sollen einem
"statistischen Laien" entsprechend erklirt werden)
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B4) Das STIPEN-Problem

Bei der Fa. Senoplast stellen sogenannte STIPEN (d.h. kleine Fehler in der Oberfliche eines
Kunststoffes) ein Problem dar. Um dieses in Zukunft besser analysieren zu konnen, wird die
Produktion eines bestimmten Kunststoffes einige Zeit lang untersucht. Es werden die Stipen je
Kunststoffteil gezdhlt. Der QM-Manager mochte wissen, ob er davon ausgehen kann, dass eine
Poissonverteilung vorliegt. Folgende Daten liegen vor:

Stipen / Teil beobachtete Hiufigkeiten

l

0 55)
1 63
38
15
7
3
1

1)

a) Sie werden beauftragt, diese Untersuchung vorzunehmen. Sie sollen dem QM-Manager das
Ergebnis so présentieren, dass dieser damit der Firmenleitung das Ergebnis moglichst
anschaulich und verstidndlich vorfilhren kann. Damit der QM-Manager fiir eventuelle
Zwischenfragen gewappnet ist, soll auch der Rechengang entsprechend kommentiert werden.

daten :=

N OO a0~ WN

b) Wie wiirden Sie (gemidll dem Ergebnis) die Wahrscheinlichkeit abschitzen, dass mehr als 5
Stipen/Teil auftreten?

¢) In Zukunft sollen 10 Teile in regelméBigen Zeitabstdinden untersucht werden, ob die Anzahl der
Stipen nur zuféllig vom oben ermittelten (durchschnittlichen) Ergebnis abweicht. Sie sollen fiir
einen Facharbeiter eine geeignete Priifanweisung zusammenstellen. Man ermittle diese und
erklire / begriinde (gegeniiber dem QM-Manager) die Vorgangsweise. Zur besseren

Veranschaulichung sollte man hierzu noch eine passende Simulation durchfithren bzw.
darstellen.

HINWEIS zu Teil a: Die letzten drei Werte (5,6,7 Stipen/ Teil) sollten zusammengefat werden  (Begriindung??)
Die korrigierten Daten schauen also folgendermaf3en aus:

Stipen / Teil
l beobachtet e Haufigkeiten

0 55)
1 63
2 38

daten =

3 15

4

5

7

5 )
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