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1a  Ange 2 skäl till varför det är ur störningssynpunkt är lämpligt att använda lågohmiga givare 

           (1p).   

 

1b  Redogör i detalj för principen för 4-tråds resistansmätning och förklara varför 4-tråds 

resistansmätning är noggrannare än 2-trådsresistansmätning!    (2p) 

 

1c  Ange 2 skäl till varför man ofta använder fler än 1 töjningsgivare då man vill mäta töjning  

med hjälp av resistiva töjningsgivare i en Wheatstonebrygga.   (1p) 

 

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

  Butterworthfilter?   (1p) 

 

1e  Hur skyddar man sig mot kapacitivt kopplade störningar? 

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

 

 

 

2.  En 350-ohms töjningsgivare med givarfaktor 2,09 sitter tillsammans med tre 350-ohms 

resistorer på en stång med längden 1,80m. Givaren är monterad för att mäta stångens 

töjning i längdriktningen. Givaren och resistorerna är kopplade i en brygga som matas med 

1,2V. 

Hur mycket har stången förlängt sig om bryggans utspänning är 0,28 mV?      (3p) 

 

 

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

  Vilken temperatur har mätpunkten i figuren nedan? 

  Referenspunktens temperatur mäts med en resistanstermometer av typen Ni-1000. 

  Ohmmetern visar resistansen 1,3 kΩ och voltmetern visar spänningen 3,0 mV.   (4p) 

 

 
 

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

Signalen y(t) kopplas till en FFT-analysator. Signalen samplas med samplingshastigheten 

250 S/s under ”datainsamlingstiden” 64 ms.  

Den insamplade datamängden ger följande resultat från FFT-analysatorn: 

 

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

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

 

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

  

Ω 

V 

Ni-1000 

Mätpunkt V 

+ 



2(11) 
 

+ 

_ 

+ 

_ 

+ 

 

 

_ 

+ 

 

uUT 
_ 

US 

 

 

 

ub 

5.  En spänning Us=10 mV från en givare är överlagrad på en sinusformad, 50 Hz,  

  brumspänning ub, vars toppvärde är 5,0 V. Givaren är kopplad till en  

  instrumentförstärkare. Beräkningsschema syns i figuren nedan. 

  Bestäm normalmode förstärkning och CMRR för instrumentförstärkaren om man  

  önskar att  nyttosignalen ut från förstärkaren är 2,0 V samt att 50 Hz brum-  

  spänningens toppvärde på förstärkarens utgång skall vara maximalt 1% av  

  nyttosignalen.  (4p)  

   

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. En givare avger en pulsformad signal. Signalen ansluts till en förstärkare med 

  bandbredden 30 MHz. Då man kopplar utgången på förstärkaren  till ingången på ett 

  oscilloskop av typen Tektronix TDS 320 erhåller man oscilloskopbilden nedan för en 

  pulsflank. Hur stor är stigtiden för den pulsformade signalen på givarens utgång?  (3p) 
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7.  
 
 
Nedanstående figur visar diagramfönster för ett LabVIEW-program som kommunicerar med en 
godtycklig vågformsgenerator. 
 
En datafil som innehåller följande sträng ges som input: 
 
0.000     0.1000  0.2000  0.3000  0.3000  0.3000 0.3000  0.3000  0.2000  0.1000 
 

a) Vad innehåller output1 efter att ha kört programmet?    (2p) 
 

b) Vad händer vid kommando  “APPL:USER 1 KHZ, 10 VPP”?    (1p) 
 

c) Varför är det viktigt att koppla “error clusters ”mellan alla GPIB-block?  (1p) 
 

d) Rita signalen som genereras av godtycklig vågformsgenerator.   (1p) 
 
 
Ledtråd: Arbitrary function generator user guide 
 
DATA VOLATILE, <value>, <value>, . . . 

 SCPI command that downloads floating-point values between -1 and 1 to the VOLATILE 
memory of the arbitrary function generator. The following statement shows how to use 
the DATA VOLATILE command to download nine points to volatile memory:    

  
 "DATA VOLATILE, 1,0.75,0.5,0.25,0,-0.25,-0.5,-0.75,-1” 

 
 
FUNCtion:USER {<arb name>|VOLATILE}   
Select one of the five built-in arbitrary waveforms, one of four user-defined waveforms, or the 
waveform currently downloaded to VOLATILE memory.  The names of the five built-in arbitrary 
waveforms are:  “SINC”, “NEG_RAMP”, “EXP_RISE”, “EXP_FALL”, and “CARDIAC”.  
To select the waveform currently stored in volatile memory, specify the VOLATILE parameter. 
The keyword “VOLATILE” does not have a short form. The correct syntax is: "FUNC:USER 
VOLATILE". The FUNC:USER command does not output the selected waveform. Use the 
FUNC:SHAP USER command to output the waveform.  
 
APPLy:USER [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]]   
Output the arbitrary waveform currently selected by the FUNC:USER command. The waveform is 
output using the specified frequency, amplitude, and dc offset. The waveform is output as soon as 
the command is executed. 
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8.  
 
Nedanstående figurer visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett LabVIEW-
program. 
 

 
 

 
 
a) Förklara hur “For loop” fungerar i LabVIEW       (1p) 
 
b) Du kör programmet . Vad läser du av i indikatorn  (x,y)?       (2p) 
 
c) Vad läser du av i indikatorn “output”?       (1p) 
 
d) Rita upp utsignalen från XY Graph       (2p)
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9. 
 
Nedanstående figurer visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett LabVIEW-
program. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
a) Vad innehåller Output1 efter att programmet ha kört?                  (2p) 
b) Vad innehåller Output2 efter att programmet ha kört?                  (1p) 
c) Förklara hur “auto-indexing” fungerar i LabVIEW                   (2p) 
 
  



6(11) 
 

10. 
  
En multimeter används för att mäta en likspänning.  
De uppmätta värdena är: 
 
0,500021 V 
0,499994 V 
0,499996 V 
0,500045 V 
0,500042 V 
0,500020 V 
 
a) Gör en punktskattning av likspänningens väntevärde.     (1p) 
 
b) Bestäm standardavvikelsen för likspänningen (Typ A).      (1p) 
 
c) Bestäm 95%-iga konfidensintervallet (Tips: Använd tabellen för kritiska värden för t-
fördelningen).          (1p) 
 
d) Enligt manualen anges noggranheten till “14e-6 of the reading plus 2e-6 of the range” (säkra 
gränser); använd 1 V för range. Beräkna den totala standardavvikelsen (Typ A och Typ B) (2p) 
 
e) Antag att spänningsvärdet mäts över ett motstånd  R på 100 ohm. Beräkna strömmen I som 
flyter genom motståndet.         (1p)  
 
f) Antag att 
 

 
(säkra gränser). Beräkna den totala standardavvikelsen på strömmen.    (3p) 
 
Tabell: t-fördelningen 
Antal sampel Kritiska värden (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
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
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3. Förstärkare 
 

Förstärkning    
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F 
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ut

u

u
F 

 

 

Instrumentförstärkare 
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4. AD-omvandlare 
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5. Frekvensanalysatorer 
 






 dtetxX tj )()(       
T

ωdtetx
T

kXc 0

T

tjk

k

 2
,)(

1
)(

0

0  


 

 

s

nj

n f

f
ΩenxΩX 2)()(   





 
N

Ωenx
N

kXc 0

N

n

njkΩ

k
0

2
,)(

1
)(

1

0

 





 

 

DFT:   

N

f
f

N
ΩenxkX s

0

N

n

njk
 





 2
,)()(

1

0

0  

 

 

 

6. Medelvärdesbildning 
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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

)(
0 


s

K
sH   Hz

2

1

0
B  

 

Stigtid:   

B
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3
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2:a ordningens system: 

1
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2
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              där: 

 

ω0 = odämpade egenfrekvensen ξ = dämpfaktorn 
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