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1a  Förklara skillnaden mellan aktiva och passiva givare och ge exempel på båda typer av 
givare.                (1p)     
           

1b  Lista fördelarna med att använda två töjningsgivare i en Wheatstonebrygga för att 
mäta töjning, istället för att bara ha en töjningsgivare i Wheatstonebryggan. (1p) 

 
1c  Förklara varför man använder laddningsförstärkare då man gör mätningar med 

piezoelektriska givare.                               (1p) 
 
1d Lista fördelar och nackdelar med att använda termistorer (till exempel NTC-motstånd) 

istället för andra typer av temperaturgivare.     (1p) 
 
1e  Förklara hur skärmade kablar som är jordade i båda ändarna skyddar mot induktivt 

kopplade störningar.        (2p) 
 
 
2.  Figuren nedan visar en koppling med ett termoelement Typ-T kopplad med 

förstärkningen 1000 gånger och en AD-omvandlare vars referensspänning är +5V. 
Termoelementets referenspunkt har temperaturen 15 ˚C.  

 
a) Vad är den högsta och lägsta temperaturen som kan mätas med systemet? (2p) 

 
b) Hur manga bitar måste AD-omvandlaren arbeta med för att garantera en 

noggrannhet på 1˚C inom det mätbara temperaturintervallet.               (2p) 
 

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

kvantiserar den i en AD-omvandlare.  
 

 
  
 Antag att u(t)=2,5 + 2,5 cos(2πft + 32˚), f < 500 MHz.   
 

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

b) Bestäm lämplig referensspänning för AD-omvandlaren. Motivera svaret!         (1pt) 
 

c) Hur många bitar bör AD-omvandlaren arbeta med om man vill att 
datainsamlingssystemet ska kunna detektera ändringar i u(t) som är 1 mV.     (1pt) 
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4.  En givare ger utspänningen 2 mV. Dessvärre påverkas givarsignalen av en 50 Hz 
sinusformad brusspänning vars amplitud är 10 V. Givaren ansluts därför till en 
instrumentförstärkare. Beräkna den normalmodsförstärkning och CMRR för 
instrumentförstärkaren som krävs för att givarsignalen ska förstärkas till 2 V och så att 
sinusstörningen dämpas till mindre än 1 % av den förstärkta givarsignalen.             (3p) 

 
 
5.  Betrakta signalen x(t) = 5 + 3 cos(100 πt +31˚) – 8 sin (400 πt). Antag att signalen 

samplas under 0.2 sekunder med 1 ms samplingsintervall.  
 

a) För vilka k-värden och vilka frekvenser förekommer toppar i DFT-spektrumet 
|X(k)|?         (3p)  
 

b) Vilken amplitud har topparna?      (2p) 
 

 
6.  Signalen x(t)= 1 - exp(-t/tau) passerar genom en förstärkare med bandbredden 30 

MHz. Den resulterande utsignalen visas på ett oscilloskop med bandbredden 100 
MHz. Oscilloskopet visar stigtiden 29 ns. 

 
a) Vad är stigtiden för x(t)?        (2p) 

 
b) Vad är tau?          (2p) 

 
 

 
7. Nedanstående figurer visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett 

LabVIEW-program. 
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a) Förklara hur en “While Loop” fungerar i LabVIEW.      (1p) 
 
b) Du kör programmet. Vad läser du av i indikatorn ”Output”?      (2p) 
 
c) Förklara hur ett “Shift Register” fungerar i LabVIEW.          (2p) 
 
   
8.  Nedanstående figurer visar diagramfönster för ett LabVIEW-program som 

kommunicerar med en multimeter. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
a) Vad gör kommandot ”MEAS:FRES?”?        (1p) 
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b) Varför är det viktigt att koppla ”error clusters” mellan alla GPIB-block?         (1p) 
 
c) Vilka programstrukturer finns i programmet?       (2p) 
 
d) Hur lagras mätdata i den skapade filen, d.v.s. vilka rader och kolumner finns?  (1p) 
 
9. Nedanstående figurer visar panelfönster och tillhörande diagramfönster för ett 

LabVIEW-program. 
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a) Förklara hur ”Stacked Sequence Structure” 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) 
 
b) Rita upp utsignalen från ”XY Graph”.      (1p) 
 
c) Rita upp utsignalen från ”Waveform Graph”.     (1p) 
 
 
10. En HP34401 multimeter används för att mäta en resistans hos en 

Motståndstermometer Ni-1000. De uppmätta värdena är: 1138,1 Ω; 1139,4 Ω; 
1135,3 Ω; 1138,5 Ω; 1137,9 Ω; 1136,3 Ω 

 
a) Vad blir medelvärdet av resistansen?      (1p) 
 
b) Bestäm Typ A osäkerhet för resistansen.       (1p) 
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c) Bestäm 95%-iga konfidensintervallet (Tips: Använd tabellen för kritiska värden för t-
fördelningen).          (1p) 
 
d) Enligt manualen anges noggrannheten till “0,002% of the reading plus 0,0005% of 
the range” (säkra gränser); använd 1 kΩ för range. Beräkna den totala standardavvikelsen 
(Typ A och Typ B)         (2p) 
 
e) Antag att R0= 1000 ± 3 Ω  and  γ= (4,59 ± 0,02) x10-3 ˚C-1  (säkra gränser); beräkna 
ett värde på temperaturen.        (1p)  

 
f) Beräkna den totala osäkerheten för temperaturen.     (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 
 

 
 
 

Hjälprutor 
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8(11)	
  
	
  

Formelsamling i elektrisk mätteknik  2015 
 
Resistans i ledare 

A
LR ⋅= ρ                                      där ]/[107,1 22 mmm⋅Ω⋅= −ρ    för koppar 

 
Wheatstonebrygga 
Kvartsbrygga:  U

R
dRU

dRR
dRUb ⋅⋅≈⋅

⋅+⋅
=

4
1

24
 då RdR <<  

 

Halvbrygga:  U
R
dRUb ⋅⋅≈

2
1   då RdR <<  

 

Helbrygga:  U
R
dRUb ⋅=  

Motståndstermometer 
)1(0 TRR γ+= ,                          där T = Temperatur i [°C] 

 ]C[1085,3 13 −− °⋅=γ  för platina

 ]C[1075,6 13 −− °⋅=γ  för nickel. 

 ]C[1033,4 13 −− °⋅=γ  för koppar. 
Termoelement 
 

)0()0( 12
!! →−→= TETEU ABAB  

 
Töjningsgivare 
 

L
dL

=ε            
R
dRr =            

ε
rk f =

                         

 
3. Förstärkare 
 
Förstärkning    

in

ut

u
uF =   ]dB[log20

in

ut

u
uF ⋅=

 

 
Instrumentförstärkare 
 

CMCMNMNMut uFuFu ⋅+⋅=  

 

CM

NM

F
FCMRR =  ]dB[log20

CM

NM

F
FCMRR ⋅=

 

 
4. AD-omvandlare 
 

n
REFUΔU
2

=                            ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

ΔU
u

D in
ut round                     ΔUΔUDu utin 2

1
±⋅=  
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5. Frekvensanalysatorer 
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∞
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DFT:   
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6. Medelvärdesbildning 
 

Väntevärde: ∑
=

=≈=
N

i
ixN

xXE
1

1)( µ  Varians: 2

1

2 )(
1

1)( xx
N

XV
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σ
µ

=SNR  Medelvärdesbildning: 
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8. Anslutning av mätsignalen 
 
Reflektionskoefficient:    

0

0

ZZ
ZZr

L

L

+
−

=  

 
9. Databehandling 
 

Polynomansättning: .....)( 2
210 +++= xcxccxf        Minstakvadratlösningen ges av: 

 

( ) MAAAC TT 1−
=  ,  där 
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10. Mätosäkerheten 
 

)()ˆ(),ˆ(2ˆ 22
0 yuyudäryuyy

i
i∑=⋅±=  = totala variansen. 

 

Typ A-osäkerhet: 
n
ysyu )()( =   där s(y)= standardavvikelsen (uppskattad) och n = 

antalet medelvärdesbildningar. 
 

Typ B-osäkerhet (homogen fördelning):  yyu δ
3
1)( = ,  där yδ är de säkra gränserna i en 

homogen fördelning. 
 
Sammansatt mätstorhet: )()ˆ(),........,,( 210 iiiN xucyuxxxfy ⋅=⇒= ,  där 

 

ci = känslighetskoefficienten =

ii xxix
f

ˆ=∂

∂
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∂
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11. Störningar i mätsystem 
 

Johnsonbrus:     
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡⋅== −

K
J1038,1k,k4 23därTRBeN

,  T = Temperatur i [K] 

Brustäthet:        
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=
Hz
V

B
eNα  

 
 
 
13. Mätsystemets dynamiska egenskaper 
 

1:a ordningens system: 
1

)(
0 +⋅

=
τs
KsH  [ ]Hz

2
1

0πτ
=B  

 

Stigtid:   
B

tr
35,02,2 0 ≈⋅≈ τ  Total stigtid: 

....2
3

2
2

2
1, +++= rrrtotr tttt  

 

2:a ordningens system: 

121
1)(

0

2
2
0

++
=

ss
sH

ω
ξ

ω

              där: 

 
ω0 = odämpade egenfrekvensen ξ = dämpfaktorn  
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