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1a  Vad menas med skenbar töjning i samband med resistiva töjningsgivare?  

  Ange 2 metoder som reducerar problemet med skenbar töjning.                     (1p) 

 

1b  Ange 2 fördelar och 2 nackdelar med NTC-motstånd i jämförelse med Pt-100 givare  (2p) 

 

1c  Rita en skiss på hur en piezoelektrisk accelerometer är uppbyggd samt förklara kort dess 

funktion?  (1p) 

 

1d Vad är fördelarna respektive nackdelarna med ett Chebyshevfilter i förhållande till ett  

  Butterworthfilter?   (1p) 

 

1e  Hur skyddar man sig mot induktivt kopplade störningar? 

  Ange den viktigaste metoden samt ytterligare en metod.    (1p) 

 

 

 

2.  Betrakta nedanstående datainsamlingssystem som samplar signalen u(t) och därefter 

kvantiserar den i en AD-omvandlare. 

 

 

 

 

 

 

 

Antag att:       kHzfdärVfttu 7000)2sin(5,45,4)(                

 

a) Bestäm lämplig samplingshastighet vid samplingen!  Motivera svaret!      (1p) 

 

b) Bestäm lämplig referensspänning för AD-omvandlare!  Motivera svaret! (1p) 

 

c) Hur många bitar bör AD-omvandlaren arbeta med om man vill att datainsamlingssystemet 

ska kunna detektera ändringar i u(t) som är 0,65 mV.    (1p) 

 

 

3. Figuren nedan visar en koppling med ett termoelement Typ-T kopplad till en förstärkare 

med förstärkningen 100 gånger och en 8-bitars AD-omvandlare vars referensspänning är 

+5V. 

Termoelementets referenspunkt har temperaturen 25 ºC. Bestäm inom vilket intervall 

temperaturen i mätpunkten ligger om värdet på AD-omvandlarens utgång Dut=23.       (4p) 
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+ 

 

 

_ 

+ 

uUT 
_ 

+3,0V 

Pt-100 

10 kΩ 

10 kΩ 

4.  En instrumentförstärkare används för att förstärka signalen från en Pt-100 givare som är 

kopplad enligt figur nedan. Instrumentförstärkaren har enligt databladet en Normal-Mode 

förstärkning på 100 gånger samt CMRR på 60dB.  Bestäm Pt-100 givarens temperatur då 

uUT = 865 mV.         (5p) 

 

 

                       

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Betrakta signalen  )3000cos(4)501000sin()70500cos(36)( ttttx   
 

Antag att signalen samplas med 5 kS/s i 40 punkter. 

Rita beloppet av DFT-spektrat, )(kX , för  k ≥ 0. Det räcker att rita en period av )(kX . 

Gradera både vertikal- och horisontalaxeln.   (4p) 

 

 

6.  En sinusoscillator är ansluten till ett digitalt minnesoscilloskop. Då man låter 

sinusoscillatorns utfrekvens, fosc, ändra sig från 100 kHz till 250 kHz ser man till sin 

förvåning att man kan avläsa exakt samma frekvens f1 på oscilloskopets skärm då 

sinusoscillatorn utfrekvens är enligt nedan: 

 

  fosc=101800 Hz 

  fosc=148200 Hz 

  fosc=151800 Hz 

   fosc=198200 Hz 

  fosc=201800 Hz 

  fosc=248200 Hz 

   

Vilken samplingshastighet är oscilloskopet inställt på under försöket?     

 

Antag att oscilloskopets inställningar inte ändrat sig under försöket samt att det inte finns 

några andra utfrekvenser från oscillatorn mellan 100 kHz och 250 kHz som ger frekvensen  

f1  på oscilloskopskärmen. 

                           (3p) 
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7.  
Nedanstående figur visar diagramfönster för ett LabVIEW-program som kommunicerar med en 
multimeter. 
 
 

a) Vad gör kommandot  “CONF:FRES”?    (1p) 
 

b) Vad gör kommandot “READ?”      (1p) 
 

c) Varför är det viktigt att koppla “error clusters ”mellan alla GPIB-block? (1p) 
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8.  
Nedanstående figurer visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett LabVIEW-
program som beräknar resistansen hos en kommersiell Pt100 givare som en funktion av 
temperaturen i intervallet -200 °C, 850 °C. 
 

 
 

 
 
a) Vilka programstrukturer finns i programmet.       (1p) 
 
b) Skriv formeln som relaterar temperaturen till resistansen. Notera: formeln vi sett i klassen är 
en god approximation av denna formel för ett litet temperaturområde (0°C-100°C).     (2p) 
 
c) Du kör programmet och ställer in termometern på 0 °C, sen trycker du på compute. Vad läser 
du i indikatorn Resistance? Du ställer sedan in termometern till 100 ° C grader och trycker på 
compute.  Vad kommer du avläsa i indikatorn Resistance?     (1p) 
 
d) Tänk dig nu att Thermometer-kontrollen flyttas utanför While Loop 1. Upprepa stegen i 
punkt c). Vad läser du när du ställer termometern till 0 °C och trycker på compute? Vad läser du 
när du ställer termometern på 100 °C och trycker på compute?    (1p) 
 
e) Tänk dig nu att Thermometer-kontrollern och formula nodes sätts inom While Loop 2, medan 
Resistance-indikatorn är kvar där den är. Vilka skillnader ser du i hur programmet fungerar? 
           (2p)  
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9. 
Nedanstående figurer visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett LabVIEW-
program. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
a) Vad innehåller Output1 efter att programmet har körts?                  (3p) 
b) Vad innehåller Output2 efter att programmet har körts?                  (1p) 
c) Vad innehåller Output3 efter att programmet har körts?                  (1p)
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10  
En HP34401 multimeter används för att mäta resistansen hos en Pt 100 (med 4-trådsmetoden ).  
De uppmätta värdena är: 
 
109,0983 Ohm 
109,0802 Ohm 
108,9881 Ohm 
109,0861 Ohm 
109,0345 Ohm 
109,0169 Ohm 
109,0343 Ohm 
 
a) Vad blir mätvärdet för resistansen_       (1p) 
 
b) Bestäm standardavvikelsen för resistansen (Typ A).      (1p) 
 
c) Bestäm 95%-iga konfidensintervallet (Tips: Använd tabellen kritiska värden för t-
fördelningen).          (1p) 
 
d) Enligt multimeterns manual anges noggrannheten till “0,03% of the measurement plus 0,03% of 
the range” (säkra gränser); använd 100 Ohm för range (6 ½-siffrig digital multimeter). Beräkna 
den totala standardavvikelsen (Bestående av både Typ A och Typ B osäkerheter)  
           (2p) 
 
e) Beräkna ett värde på temperaturen .        (1p)  
 
f) Antag att 
 

 γ = (3,85±0,03)·10-3    °C-1 
 
  R0 = 100,00±0,06  Ω 

 
 

(säkra gränser). Beräkna den totala standardavvikelsen på temperaturen.    (4p) 
 
 
 
Tabell: t-fördelningen 
Antal sampel Kritiskt värde (coverage factor) 
2 12,71 
3 4,30 
4 3,18 
5 2,78 
6 2,57 
7 2,45 
8 2,37 
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Hjälprutor 
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Formelsamling i elektrisk mätteknik  2014 
 

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. 

Termoelement 

 

)0()0( 12

  TETEU ABAB  

 

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

REFU
ΔU

2
                            










ΔU

u
D in

ut round                     ΔUΔUDu utin
2

1
  
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5. Frekvensanalysatorer 
 


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DFT:   
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6. Medelvärdesbildning 
 

Väntevärde: 



N

i

ix
N

xXE
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1
)(   Varians: 
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1
)( xx

N
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i 

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


SNR  Medelvärdesbildning: 

N
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
   

 

8. Anslutning av mätsignalen 
 

Reflektionskoefficient:    

0

0

ZZ

ZZ
r

L

L






 

 

9. Databehandling 
 

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

 

  MAAAC TT 1
  ,  där 

 



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
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
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
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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 

 

ci = känslighetskoefficienten =

ii xxix

f

ˆ



 

 

)()ˆ()ˆ( 2

2
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
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
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11. Störningar i mätsystem 
 

Johnsonbrus:     






 

K

J
1038,1k,k4 23därTRBeN

,  T = Temperatur i [K] 

Brustäthet:        








Hz

V

B

eN  

 

 

 

13. Mätsystemets dynamiska egenskaper 
 

1:a ordningens system: 
1

)(
0 


s

K
sH   Hz

2

1

0
B  

 

Stigtid:   

B
tr

35,0
2,2 0    Total stigtid: ....2

3
2
2

2
1,  rrrtotr tttt  

 

2:a ordningens system: 

1
21

1
)(

0

2

2
0





ss

sH







              där: 

 

ω0 = odämpade egenfrekvensen ξ = dämpfaktorn 
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