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Vilka &r de 3 vanligaste typerna av AD-omvandlare? (1p)
Ange 2 skal till varfor det &r ur stérningssynpunkt ar lampligt att anvanda lagohmiga givare. (1p)
Rita ett schema som visar hur man kopplar 2 likadana NTC-motstand i en halvbrygga sa att
utspanningen fran bryggan 6kar da NTC-motstanden blir varmare. Polaritet pa alla spanningar ska vara
utsatta i schemat (1p)
Vad menas med lackage i samband med DFT? Hur kan man reducera lackaget? (1p)

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

Vad menas med Seebeckeffekten? (1p)

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

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

Ohmmetern i figuren visar resistansen 112 Q och voltmetern visar spanningen -1,95 mV.

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

|+

L\ ¢
70

En 350-ohms téjningsgivare med givarfaktor 2,09 sitter klistrad pa en stang med langden 1,80m. Givaren
ar monterad for att méata stangens tojning i langdriktningen. Toéjningsgivaren och 3 stycken 350 ohms
resistorer dr kopplade i en Wheatstonebrygga som matas med 1,5V.

Hur stor blir bryggans utspanning om stangen forlangs 0,3mm?  (3p)
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4. En instrumentforstarkare anvands for att forstarka signalen fran en Ni-1000 givare som ar kopplad i en
Wheatstonebrygga. Se figur nedan. R,=Rz;=R,=1000 Q.
Antag att Ni-1000 givarens temperatur &r 105 °C.
Bestam onskat CMRR for instrumentforstarkaren sa att felet i utspanningen pa grund av Common Mode-
spanningar ar max 0.2%..

(4p)

Ni-1000 R, L +

+0,8V

Ry Ri T L

5. Ensignal y(t) ar bandbreddsbegrénsad 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 dataméangden ger foljande resultat fran FFT-analysatorn:

k 0 1 2 3 4 5 6
Y(k) | 2 0 3+j4 0 0 0 3-j4
Bestam ett exakt uttryck for signalen y(t). (5p)

6. En sinusoscillator med utfrekvens 258 kHz ansluts till ingangen pa ett digitalt minnesoscilloscop
av typen Tektronix TDS320. Minnesoscilloskopet har foljande installningar:
Vertikalforstarkare: 100 mV/Div, Horisontalforstarkare 2.5 ms/Div, Samplingshastighet 20 kS/s.
Vilken frekvens kan man avlasa pa oscilloskopets bildskarm?  (3p)
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7. 1 LabVIEW finns ett antal kortkommandon. VVad hander vid foljande kommandon?

CTRL+E (1p)
CTRL+B (1p)
CTRL+L (1p)

8. Nedanstaende figur visar panelfonster och tillhérande diagramfonster for ett LabVIEW-

program. I diagramfonstret r stringkonstanterna presenterade i formatet ”'\'Codes
Display™.

Matvirde
4 6 Resultat
'\_}_|_..r Storhe‘t
3 -8 W Spdnning |
L Stram
il \lﬂ Resistans
£414,42081

------- )

Resultat
&
I‘-fultinﬂmperein[]hm I......& = 2 Fibc
[ U1E

a. Vad kommer det att std i rutan “Resultat” efter en programkorning nér resultatet presenteras i
formatet "Normal Display”? (4p)

b. Vad star det i samma ruta nir formatet &ndras till ”"\" Codes Display”? (1p)

9 Nedanstaende figurer visar panelfonster och tillhdrande diagramfonster for ett
LabVIEW-program som kommunicerar med en multimeter. Multimetern registrerar data fran en
temperaturgivare bestaende av en spanningskalla, ett NTC-motstand och lineariseringsmotstand.
Panelfonstret visar resultatet av ett avkylningsforlopp dar givaren kylts i strommande luft.
Sekvensruta A visas ocksa i den redovisade bilden av sekvensruta D.
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Tid mellan matpunkter
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Sekvensruta D
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a Vilka dvriga programstrukturer forutom sekvensrutor finns i programmet?

Beskriv programmets funktion och i vilken ordning de olika sekvenserna utfors vid en
programkaorning?

Vilka kontroller” finns i panelfonstret?

Vilka ”indikatorer” finns i panelfonstret?

Berakna ett varde pa temperaturgivarens tidskonstant.

Vilka forandringar skall goras i programmet for att mata temperaturen med en Pt100-
givare.

(ox

D oo

(2p)

(3p)
(1p)
(1p)
(1p)

(2p)

10
En temperaturgivare bestaende av en spanningskalla, ett NTC-motstand och
lineariseringsmotstand har kalibrerats och kalibreringen gav foljande samband mellan
utspanning U (V) och temperatur T (°C):
U =0,0395-T + 0,342
I dokumentationen fran kalibreringen star det att givarens matosakerhet i temperaturintervallet
25 - 55 °C &r 0,6 °C (sakra grénser). | en viss tillampning skall spdnningen U métas med en
portabel multimeter med 3** siffrors upplésning. | manualen till multimetern kan man lasa
foljande data:
DC VOLTAGE
Range Accuracy Resolution
400 mV 100 uVvV
4V |+(0,3 % of rdg + 1 dgt) 1mV
40V 10 mV
400 V 100 mV
1000 V | +(0,5 % of rdg + 1 dgt) 1V

Vid ett visst mattillfalle uppmattes ett stabilt matvarde pa 1,573 V.

a) Vilket matomrade anvandes i spanningsmatningen?

b) Satt upp ett utryck for temperaturen och ange matvérdet i °C.

c) Gor upp en osakerhetsbudget och berdkna osakerheten i temperaturvérdet (k = 2).
d) Vilken ar den dominerande métosakerheten?

(1p)
(1p)
(4p)
(1p)

Antag rektangularférdelade osakerheter dar osakerheterna &r angivna med sékra granser.

6(10)



Chalmers Tekniska Hogskola

Institutionen for Signaler och System

Hjalprutor
Number To Fractional String Pick Line
use system decimal point (T] -y string ("™ B
number *F‘Iﬂ__ , multi-line string - fl oukput skring
T [nonn F-format string line ind
precision (5] -l INE Index

Chooses a line from multi-line string and appends

Converts number to an F-format (fractional notation), : !
that line to skring.

floating-point string at least width characters wide or wider if

NECEsEary.
Build Array Bundle
array cluster
element appended array element 0
elerment element 1 : output clusker

element . _ %
element n-1 —l_

Concatenates mulkiple arrays or appends
elements ta an n-dimensional array. Assembles a clusker From individual elements,

NI_AALPro.lvlib:Exponential Fit.vi

A e Best Exponential Fit
* f'!:_\:n[f amplitude
Weight damping
tolerance offset
method —— —— error
parameter bounds residue

Returns the exponential fit of a data set (X, ¥) using the Least
Square, Least Absolute Residual, or Bisquare method.
Exponential Fit Details

This VI uses the iterative general Least Square method and the Levenberg-Marguardt
method to fit data to an expanential curve of the general form described by the follawing

equation:

Ff=ae 4+ ¢

where x is the input sequence X, 3 is amplitude, & iz damping, and ¢ iz offset. This VI
finds the values of &, b, and c that best fit the cbservations (X, ¥).

The following equation specifically describes the exponential curve resulting from the
exponential fit algorithm:

yvIil = a1 4 ¢
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Formelsamling i elektrisk matteknik

2. Givare
Resistans i ledare
R= p-% dar p=17-10% [Q-mm?/m] for koppar
Wheatstonebrygga
Kvartshrygga: U. = dR U ~ ECLR U da dR << R
"7 4.R+2-dR 4 R
Halvbrygga: U. ~ 1 dj_u da dR<<R
T2 R
Helbrygga: U. = dj.u
"7 R
Motstandstermometer
R=Ry@+T), dar T = Temperatur i [°C]
7 =385-10"°[°C™*] for platina
¥y =6,75-10"°[°C™*] for nickel.
y=4,33.10°[°C™"] for koppar.
Tojningsgivare
dL dR r
L R &
3. Forstarkare
Forstarkning
u u
F=_u F =20-log ™ [dB]
Uin in
Instrumentforstarkare
Uyt =Fnm -Unm + Fem -Uem
F F
CMRR = M CMRR = 20-log—"M| [dB]
cM cM
4. AD-omvandlare
AU:UR_EF D, = round Uin. uin:Dut-AUiEAU
2" AU 2
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5. Frekvensanalysatorer

X (@) = Tx(t)-e‘j“’tdt

—00

X(Q)= Sx(n)e ™ o= 2
b f
. N-1 .
DFT: X (k) — Z X(n) . e_JkQOn, Qo — Zi
n=0 N

6. Medelvardesbildning

N
Véntevarde: E(X) ==X = %in
i=1

SNR = £
O

8. Anslutning av matsignalen

Reflektionskoefficient: r= ZL - Z0
Z +Z,

9. Databehandling

Polynomansattning: f(X) =cg+ ¢ X+ sz2 +....

c=(ATAI"ATM | dar
Co

C
C =| 1 |= Koefficientmatrisen
)

y1

ym
M =| 72 |= Matdatamatrisen
y3'

.
1 — jkapt

X (k) == [ x(t)- e~ "'dt, =

(k) T{ (®) o=

X(k)—iNZ_:lx(n).e‘ijO“ Q, ==

N = Y

Af =

Varians: V(X) = o’ ~

Medelvardesbildning: oy =

fS

N

! %(x- —x)2
N-15""

IN

Minstakvadratldsningen ges av:
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10. Méatosékerheten

Yo =Y=£2-u(y), dar u2(§/) = Zuiz(y) = totala variansen.
i

s(y)
Jn

Typ A-osakerhet: u(y) = dar s(y)= standardavvikelsen (uppskattad) och n = antalet

medelvérdesbildningar.

. 1 . .
Typ B-osékerhet (homogen fordelning): u(y) = —=03dy, dar Sy ar de sékra granserna i en homogen fordelning.

J3

Sammansatt matstorhet: Yo = (X1, X ,eenene XN) = Ui(9)=ci-u(x;), dar

of
¢i = kanslighetskoefficienten = —
8Xi

Xj =Xj

2/ 20 o \? 2
u (Y):Zui 00:2(67} U (X)

11. Stérningar i matsystem

Johnsonbrus: ey =VAKTRB, dir k =l,38-10_23 [Ii} T = Temperatur i [K]

I . e
Brustathet: o =N

e
VB [ VHz

13. Matsystemets dynamiska egenskaper

. K 1
1:a ordningens system: H(s) = B= [Hz]
s-7p+1 27z
Stigtid: 0,35 Total stigtid: t, ;o = yt3 +t% +t% +....
G-t 22,27y ~ otal stigtid: Ty yot \/rl+ r2 tlg +
. 1 .
2:a ordningens system: H(s) = dar:
1 2,2
— ST+ s+ 1
() (s
wo = oddmpade egenfrekvensen ¢ = dampfaktorn
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