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1a  Vilka är de 3 vanligaste typerna av AD-omvandlare?  (1p) 

 

1b    Ange 2 skäl till varför det är ur störningssynpunkt är lämpligt att använda lågohmiga givare. (1p) 

 

1c  Rita ett schema som visar hur man kopplar 2 likadana NTC-motstånd i en halvbrygga så att 

utspänningen från bryggan ökar då NTC-motstånden blir varmare. Polaritet på alla spänningar ska vara 

utsatta i schemat    (1p) 

 

1d Vad menas med läckage i samband med DFT? Hur kan man reducera läckaget?  (1p) 

 

1e Beskriv det karakteristiska med ett Butterworthfilter respektive ett Besselfilter.    (1p) 

 

1f  Vad menas med Seebeckeffekten?  (1p) 

 

 

 

 

 

2.  Figuren nedan visar en koppling med ett termoelement Typ-T. 

  Referenspunktens temperatur mäts med en resistanstermometer av typen Pt-100. 

  Ohmmetern i figuren visar resistansen 112 Ω och voltmetern visar spänningen  -1,95 mV.  

  Vilken temperatur har mätpunkten i figuren nedan?                 (4p) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

3.  En 350-ohms töjningsgivare med givarfaktor 2,09 sitter klistrad på en stång med längden 1,80m. Givaren 

är monterad för att mäta stångens töjning i längdriktningen. Töjningsgivaren och 3 stycken 350 ohms 

resistorer är kopplade i en Wheatstonebrygga som matas med 1,5V. 

Hur stor blir bryggans utspänning om stången förlängs 0,3mm?      (3p) 

  

Ω 

V 

Pt-100 

Mätpunkt V 

+ 
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+ 

 

 

_ 
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Ni-1000 R2 

R4 R3 

+0,8V 

4.  En instrumentförstärkare används för att förstärka signalen från en Ni-1000 givare som är kopplad i en 

Wheatstonebrygga. Se figur nedan.  R2 = R3 = R4 = 1000 Ω. 

Antag att Ni-1000 givarens temperatur är 105 °C. 

Bestäm önskat CMRR för instrumentförstärkaren så att felet i utspänningen på grund av Common Mode-

spänningar är max 0.2%.. 

 

                      (4p) 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. En signal y(t) är bandbreddsbegränsad med ett korrekt dimensionerat antialiasingfilter. 

Signalen y(t) kopplas till en FFT-analysator. Signalen samplas med samplingshastigheten 2000 S/s under 

tiden:  0 ≤ t ≤ 8 ms.  

Den insamplade datamängden ger följande resultat från FFT-analysatorn: 

 

 

k 0 1 2 3 4 5 6 7 

)(kY  2 0 3+j4 0 0 0 3-j4 0 

 

Bestäm ett exakt uttryck för signalen y(t).                  (5p) 

 

 

 

 

 

6.  En sinusoscillator med utfrekvens 258 kHz ansluts till ingången på ett digitalt minnesoscilloscop 

  av typen Tektronix TDS320. Minnesoscilloskopet har följande inställningar:  

  Vertikalförstärkare: 100 mV/Div, Horisontalförstärkare 2.5 ms/Div, Samplingshastighet 20 kS/s. 

  Vilken frekvens kan man avläsa på oscilloskopets bildskärm?      (3p) 
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7.  I LabVIEW finns ett antal kortkommandon. Vad händer vid följande kommandon? 

 

 

CTRL+E     (1p)  

CTRL+B     (1p)  

CTRL+L     (1p) 

 

8. Nedanstående figur visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett LabVIEW-

program.    iagram  nstret är sträng onstanterna presentera e i  ormatet           Codes 

Display .    

 

 
 

 

 

 
 

 

a.  Vad kommer det att stå i rutan  Resultat  e ter en program  rning när resultatet presenteras i 

 ormatet  Normal Display ?    (4p) 

b.  Vad står det i samma ruta när  ormatet än ras till         Co es Display ? (1p) 

 

 

9  Nedanstående figurer visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett  

LabVIEW-program som kommunicerar med en multimeter. Multimetern registrerar data från en 

temperaturgivare bestående av en spänningskälla, ett NTC-motstånd och lineariseringsmotstånd. 

Panelfönstret visar resultatet av ett avkylningsförlopp där givaren kylts i strömmande luft. 

Sekvensruta A visas också i den redovisade bilden av sekvensruta D. 
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Sekvensruta A 

 

 
Sekvensruta B 

 

 

 
Sekvensruta C 
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Sekvensruta D 
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a  Vilka övriga programstrukturer förutom sekvensrutor finns i programmet? (2p) 

b  Beskriv programmets funktion och i vilken ordning de olika sekvenserna utförs vid en  

  programkörning?       (3p) 

c.  Vil a   ontroller   inns i panel  nstret?    (1p)  

d.  Vil a  in i atorer   inns i panel  nstret?    (1p)  

e.  Beräkna ett värde på temperaturgivarens tidskonstant.   (1p) 

f.  Vilka förändringar skall göras i programmet för att mäta temperaturen med en Pt100-

givare.       (2p) 

  

 

 

10 

En temperaturgivare bestående av en spänningskälla, ett NTC-motstånd och 

lineariseringsmotstånd har kalibrerats och kalibreringen gav följande samband mellan 

utspänning U (V) och temperatur T ( ): 

                 

I dokumentationen från kalibreringen står det att givarens mätosäkerhet i temperaturintervallet 

25 - 55   är        (säkra gränser). I en viss tillämpning skall spänningen U mätas med en 

portabel multimeter med 3
3/4

 siffrors upplösning. I manualen till multimetern kan man läsa 

följande data: 

 

DC VOLTAGE 

Range Accuracy Resolution 

400 mV  

(0,3 % of rdg + 1 dgt) 

100 V 

4 V 1 mV 

40 V 10 mV 

400 V 100 mV 

1000 V (0,5 % of rdg + 1 dgt) 1 V 

 

 

Vid ett visst mättillfälle uppmättes ett stabilt mätvärde på 1,573 V. 

a) Vilket mätområde användes i spänningsmätningen?    (1p) 

b) Sätt upp ett utryck för temperaturen och ange mätvärdet i  .  (1p) 

c) Gör upp en osäkerhetsbudget och beräkna osäkerheten i temperaturvärdet (k = 2).  (4p) 

d) Vilken är den dominerande mätosäkerheten?     (1p) 

Antag rektangulärfördelade osäkerheter där osäkerheterna är angivna med säkra gränser. 
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Hjälprutor  
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Formelsamling i elektrisk mätteknik 
 

2. Givare 
 

Resistans i ledare 

A

L
R                                        där ]/[107,1 22 mmm     för koppar 

 

Wheatstonebrygga 

Kvartsbrygga:  U
R

dR
U

dRR

dR
Ub 




4

1

24

 då RdR   

 

Halvbrygga:  U
R

dR
Ub 

2

1   då RdR   

 

Helbrygga:  U
R

dR
Ub   

 

 

Motståndstermometer 

)1(0 TRR  ,                          där T = Temperatur i [°C] 

 ]C[1085,3 13    för platina

 ]C[1075,6 13    för nickel. 

 ]C[1033,4 13    för koppar. 

Töjningsgivare 

 

L

dL
            

R

dR
r             



r
k f 

                         

 

3. Förstärkare 
 

Förstärkning    

in

ut

u

u
F 

  
]dB[log20

in

ut

u

u
F 

 

 

Instrumentförstärkare 

 

CMCMNMNMut uFuFu   

 

CM

NM

F

F
CMRR 

 
]dB[log20

CM

NM

F

F
CMRR 

 

 

4. AD-omvandlare 
 

n
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ΔU

2
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








ΔU

u
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ut round                     ΔUΔUDu utin
2

1
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5. Frekvensanalysatorer 
 


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DFT:   
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6. Medelvärdesbildning 
 

Väntevärde: 

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8. Anslutning av mätsignalen 
 

Reflektionskoefficient:    
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9. Databehandling 
 

Polynomansättning: .....)( 2
210  xcxccxf        Minstakvadratlösningen ges av: 
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10. Mätosäkerheten 
 

)()ˆ(),ˆ(2ˆ 22
0 yuyudäryuyy

i

i  = totala variansen. 

 

Typ A-osäkerhet: 
n

ys
yu

)(
)(    där s(y)= standardavvikelsen (uppskattad) och n = antalet 

medelvärdesbildningar. 

 

Typ B-osäkerhet (homogen fördelning):  yyu 
3

1
)(  ,  där y är de säkra gränserna i en homogen fördelning. 

 

Sammansatt mätstorhet: )()ˆ(),........,,( 210 iiiN xucyuxxxfy  ,  där 
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11. Störningar i mätsystem 
 

Johnsonbrus:     






 

K

J
1038,1k,k4 23därTRBeN

,  T = Temperatur i [K] 

Brustäthet:        
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
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13. Mätsystemets dynamiska egenskaper 
 

1:a ordningens system: 
1
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Stigtid:   

B
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2:a ordningens system: 
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              där: 

 

ω0 = odämpade egenfrekvensen ξ = dämpfaktorn 

 


