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2.

Forklara skillnaden mellan aktiva och passiva givare och ge exempel pa bada typer av
givare. (1p)

Lista férdelarna med att anvénda tva téjningsgivare i en Wheatstonebrygga for att
maéta t6jning, istéllet fér att bara ha en t&jningsgivare i Wheatstonebryggan. (1p)

Forklara varfér man anvander laddningsforstarkare d& man goér métningar med
piezoelektriska givare. (1p)

Lista férdelar och nackdelar med att anvanda termistorer (till exempel NTC-motsténd)
istéllet for andra typer av temperaturgivare. (1p)

Forklara hur skdrmade kablar som &r jordade i badda dndarna skyddar mot induktivt

kopplade stérningar. (2p)

Figuren nedan visar en koppling med ett termoelement Typ-T kopplad med
forstarkningen 1000 ganger och en AD-omvandlare vars referensspénning ar +5V.
Termoelementets referenspunkt har temperaturen 15 °C.

a) Vad &r den hégsta och ldgsta temperaturen som kan métas med systemet? (2p)

b) Hur manga bitar maste AD-omvandlaren arbeta med for att garantera en

noggrannhet pa 1°C inom det méatbara temperaturintervallet. (2p)
Matpunkt o
< Tief Forstarkare AD-omv :’> Dut

3.

Betrakta nedanstaende datainsamlingssystem som samplar signalen u(t) och darefter
kvantiserar den i en AD-omvandlare.

Data ut
Sampling AD- —
omvandling

u(t

\

Antag att u(t)=2,5 + 2,5 cos(2xft + 32°), f <500 MHz.
a) Bestam lamplig samplingshastighet vid samplingen. Motivera svaret! (1pt)
b) Bestdm lamplig referensspénning fér AD-omvandlaren. Motivera svaret! (1pt)

c) Hur manga bitar bér AD-omvandlaren arbeta med om man vill att
datainsamlingssystemet ska kunna detektera dndringar i u(t) som ar 1 mV.  (1pt)
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4. En givare ger utspdnningen 2 mV. Dessvérre paverkas givarsignalen av en 50 Hz
sinusformad brusspénning vars amplitud ar 10 V. Givaren ansluts darfor till en
instrumentforstarkare. Berdkna den normalmodsforstarkning och CMRR  for
instrumentférstarkaren som kravs for att givarsignalen ska forstérkas till 2 V och sé att
sinusstorningen dédmpas till mindre 4n 1 % av den forstérkta givarsignalen. (3p)

5. Betrakta signalen x(t) = 5 + 3 cos(100 nt +31°) — 8 sin (400 =t). Antag att signalen
samplas under 0.2 sekunder med 1 ms samplingsintervall.

a) For vilka k-virden och vilka frekvenser férekommer toppar i DFT-spektrumet
X (k)|? (3p)

b) Vilken amplitud har topparna®? (2p)

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

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

a) Vad &r stigtiden for x(t)? (2p)

b) Vad &r tau? (2p)

7. Nedanstdende figurer visar panelfonster och tillhérande diagramfénster fér ett
LabVIEW-program.

Output

rj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

QOutput

i ][123 ]
i |

I!!
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a) Forklara hur en “While Loop” fungerar i LabVIEW. (1p)
b) Du kér programmet. Vad laser du av i indikatorn "Output”? (2p)

c) Forklara hur ett “Shift Register” fungerar i LabVIEW. (2p)

8. Nedanstdende figurer visar diagramfonster for ett LabVIEW-program som
kommunicerar med en multimeter.

O000000000000000000000000000L[0.1]~ 0000000000000 00000000000000
-~ + +

Antal matpunkter

R

Resistance
PDBL ]

Wait (ms)

2 > o
Tid mellan 1000
matpunkter (s)

;x;
1

7

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000Q0 0

0000000000000 000000000000000 1[01]kaEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDLJD
__—E o r ‘TJ ¥

Jvill du lagra data till fil?
Write To Spreadsheet File.vi

== : ﬁE
Build Array =L

F
..

e
il

Two Button Dialog

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000Q0

a) Vad g6r kommandot "MEAS:FRES?"? (1p)
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b) Varfor ar det viktigt att koppla "error clusters” mellan alla GPIB-block? (1p)

c) Vilka programstrukturer finns i programmet? (2p)
d) Hur lagras matdata i den skapade filen, d.v.s. vilka rader och kolumner finns? (1p)

9. Nedanstidende figurer visar panelfonster och tillhérande diagramfénster fér ett
LabVIEW-program.

XY Graph ol J (xy)

Amplitude

i I 1 I I I I I
0 01 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 038 09
Time (seconds) .

Waveform Graph

5_
o Output
0
T 3-
2
£
< 27

0-) | [ 1 I | | 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequency (Hz) B
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l Index Array Output

= pi2s!

index(row) EI—:;; o
el

index(column)

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000Q0CG

0000000000000 000000000000000

Absolute Value

FFT.vi
=3

1[01]v 0000000000000 000000000000000

Waveform Graph

=

-

Array Size

r Fix)

4]

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000020

a) Forklara hur "Stacked Sequence Structure” fungerar i LabVIEW. (1p)
b) Du kdr programmet. Vad laser du av i indikatorn "(x,y)"? (2p)
c) Vad laser du av i indikatorn "Output”? (1p)
b) Rita upp utsignalen fran "XY Graph”. (1p)
c) Rita upp utsignalen fran "Waveform Graph”. (1p)
10. En HP34401 multimeter anviands for att mé&ta en resistans hos en

Motstdndstermometer Ni-1000. De uppmétta vérdena Aar:

1135,3Q;1138,56Q;1137,9Q; 1136,3 Q
a) Vad blir medelvirdet av resistansen?

b) Bestam Typ A oszkerhet for resistansen.
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c) Bestdam 95%-iga konfidensintervallet (Tips: Anvand tabellen f6r kritiska varden for t-
férdelningen). (1p)

d) Enligt manualen anges noggrannheten till “0,002% of the reading plus 0,0005% of
the range” (s&kra granser); anvind 1 kQ fér range. Berdkna den totala standardavvikelsen

(Typ A och Typ B) (2p)
e) Antag att R,= 1000 £ 3 Q and y= (4,59 %+ 0,02) x1 0% °C" (sikra grinser); berdkna
ett varde pa temperaturen. (1p)
f) Berdkna den totala osdkerheten fér temperaturen. (3p)

Tabell: t-férdelningen

Antal sampel Kritiska varden (coverage factor)
2 12,71
3 4,30
4 3,18
5 2,78

6 2,57

7 2,45
8 2,37

Hjalprutor

Equal? Add

x J:l> x=y? X ;% X+Y

y y

Returns TRUE if x is equal to y. Otherwise, this Computes the sum of the inputs.
function returns FALSE. You can change the

comparison mode of this function.

GPIB Write GPIB Read
timeout ms (488.2 global) timeout ms (488.2 9'01’-.331)
address string o @} status address string ] data

data “ I byte count I_r% status
mode (0) —‘_E srrere mode (9) b err0r ©
EITor in s

error in
Writes data to the GPIB device identified by address <295 Pyte count number of bytes from the GPIB devic
. at address string.
string. |
Wait (ms) Two Button Dialog
milliseconds to wait — — millisecond timer val. message m:-E
. T button name ("OK") ~ DE T buttc

Waits the specified number of milliseconds and returns F button name ("Cancel’)

the value of the millisecond timer. Wiring a value of 0 to
the milliseconds to wait input forces the current thread
to yield control of the CPU.

Displays a dialog box that contains a message and tw
buttons.
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Build Array

array
element
element

appended array

Concatenates multiple arrays or appends elements to an
n-dimensional array.

element

Fract/Exp String To Number
use system decimal point (T)
string offset past num
offset number

default (0 DBL)

Interprets the characters 0 through 9, plus, minus, €, E, an
the decimal peint (usually period) in string starting at

offset as a floating-point number in engineering notatiot
exponential, or fractional format and returns it in number

C:\... (x86)\National Instruments\LabVIEW 2011\vi.lib\Utility\file.llb\Write To Spreadsheet File.vi

format (%.3f)

file path (dialog if empty)
2D data

1D data

append to file? (new file:F) -
transpose? (no:F)
delimiter (\t)

Converts a 2D or 1D array of strings, signed integers, or double-precision numbers to a text string and
writes the string to a new byte stream file or appends the string to an existing file. Wire data to the 2D
data input or 1D data input to determine the polymorphic instance to use or manually select the

new file path (Not A Path i...

instance.
Transpose 2D Array Index Array
1oW=a n-dimension arr.
2D array transposed array ; ndexaz | |- element or subarray
index n-1 g

Rearranges the elements of 2D array such
that 2D array([i,j] becomes transposed

Returns the element or subarray of n-dimension

array(j,i]. array at index.
. Array Size
eler::rs\:e(lr size(s)
element 1 _l_] _u output cluster

element n-1

Assembles a cluster from individual elements.

Returns the number of elements in each
dimension of array.

Sine

X sin(x)
S=SIN

Computes the sine of x,
where x is in radians.

Absolute Value

x —{D— abs(x)

Returns the absolute value of the input.

C:\...011\vilib\Analysis\2dsp.Ib\FFT.vi
FFT {X}

X =3
shift? - F{n)
FFT size J—

Computes the fast Fourier transform (FFT) of
the input sequence X. Wire data to the X input
to determine the polymoerphic instance to use
or manually select the instance.

error

Waveform Graphs:
Wire data directly to waveform graph:
¥ Array | Resulting Graph

1D Single Plot
WDT Single Plot
2D Multiplot

WDT (Waveform Data Type) includes timing info.
Others default to O for xg and 1 for &ax.
Combine timing information using a bundle node:
Xo T
DEL
ax crE-L+n===v‘w'aveform Graph

(]

Y array =
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Formelsamling i elektrisk matteknik 2015

Resistans i ledare
L

R=p— dir p=17-10" [Q-mm?*/m] f6r koppar
Wheatstonebrygga
Kvartsbrygga: U, = dR 7 = 1 dR y da dR << R
" 4-R+2-dR 4 R
Halvbrygga: U. = 1 dR U da dR << R
"2 R
Helbrygga: U, = "; U
"R
Motstandstermometer
R=R,(1+yT), dar T = Temperatur i [°C]

y =3,85-107[°C™"] for platina

y =6,75-107[°C™"] fér nickel.

y =433-107[°C™"] for koppar.
Termoelement

U=E (T, —=0)-E (T, =0)
Tojningsgivare

_d dr
L R

£

3. Forstarkare

Forstarkning

F=uul‘

F=20-log™ ™| [dB]
uin j

ul}’l

Instrumentforstarkare
Uy =Fnpg ~unps + Foyr ey

FNM

F
CMRR = - CMRR = 20-log

CM

[dB]

CM

4. AD-omvandlare

U .
AU = —REE Dt=r0undui U, =
o " AU
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5. Frekvensanalysatorer

- : 17 . 2r
— .- jut — - . —Jkagt il
X (w) Lx(t) e/ dt ¢, = X(k) T{x(t) e"™dt, w, -
1 | 4o 2
_ Qe A S =Xk ==Y x(n)-e, Q="
X(Q)—n;_(jc(n)e Q=2r"— ¥ N; Y
- N-1 _i 2
DFT: x(k)='S x(n)-e ", @, =20  ap=ds
n=0 N N
6. Medelvardesbildning
1 & > 1 2
Véntevarde: E(X)=u=x=—>» x; Varians: V'(X)=0"=—— ) (x; - x
(= p=5 =g 3 (0=0% =T 305 - )
u , G o
SNR = — Medelvardesbildning: o,, = —
o Y
8. Anslutning av matsignalen
Reflektionskoefficient: e VARIA
Z, +Z,
9. Databehandling
Polynomansittning: f(x) = ¢y +cjx + 02x2 + s Minstakvadratlésningen ges av:
-1
C=(ATA) A"M , dar
Co I x x12
2
C= “1 = Koefficientmatrisen A= L x x% " |= Observationsmatrisen
Cz 1 X3 X3

"

m
M = yi, = Matdatamatrisen
Y3
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10. Matosakerheten

Yo =y=2-u(y), dir uz(j/) = Eulz(y) = totala variansen.
;

Typ A-osdkerhet: u(y) = 5 dar s(y)= standardavvikelsen (uppskattad) och n =

7n

antalet medelvardesbildningar.

1
Typ B-osdkerhet (homogen férdelning): u(y) = E@/’ dar Jy &r de sikra granserna i en

homogen férdelning.

Sammansatt matstorhet: yo = f(x,X5,ccccec,Xy) = u;(¥) =c; -u(x;), dar
0

c;= kanslighetskoefficienten =i
ox;| o
2

uz(ﬁ)=2uf(ﬁ)=2(%) ()

l

11. Stérningar i matsystem

Johnsonbrus: ey =~AKTRB, dir k= 1,38'10_23 [;{}, T=Temperatur i [K]

VB

4thet: e \Y
Brustathet: o =N [ ]

) JVHz

13. Matsystemets dynamiska egenskaper

1:a ordningens system: H(s) = K B = ! [Hz]
sTo +1 2mty,
Stigtid: f =227, ~ 0,35 Total stigtid:

2,2 2
lyjot = \/trl tlho tlh3 e

2:a ordningens system: H(s) = 0 12§ dar:
—zs2 +—s+1
CUO w

wo = oddmpade egenfrekvensen ¢ = dampfaktorn
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