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1. Besvara följande.

(a) (1p)Förklara varför fyrtrådsmätning är nogrannare än tvåtrådsmätning.

(b) (1p)Nämn den huvudsakliga fördelen med att använda en prob till oscilloskopet.

(c) (1p)Hur många komparatorer krävs i en 10 bitars flash-AD-omvandlare?

(d) (1p)Förklara Seeback-effekten och hur den kan användas för att mäta temperatur.

(e) (1p)Redogör vad som menas med skenbar töjning i samband med resistiva töjnings-
givare och förklara hur man kan motverka problemet vid mätning.

2. En instrumentförstärkare används för att förstärka signalen från två stycken töjnings-
givare i en halvbrygga (se figuren nedan). Bryggspänningen är 20 mV.
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(a) (3p)Hur stor CMRR måste förstärkaren ha för att felet på grund av den överliggande
CM-signalen ska vara mindre än 1%?

(b) (1p)Bestäm vilken NM- och CM-förstärkning som krävs om man önskar att bryg-
gspänningen ska förstärkas till 1 V.

3. Figuren nedan visar ett termoelement av typ T som är kopplat via en förstärkare med
förstärkningen F = 1000 ggr till en AD-omvandlare vars referensspänning är 10 V.
Termoelementets referenspunkt befinner sig i rumstemperatur så att Tref = 25 ◦C.
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(a) (2p)Vilken är den högsta och lägsta temperatur som kan mätas med systemet?

(b) (2p)Hur många bitar måste AD-omvandlaren ha för att garantera en noggranhet på
1 ◦C inom det mätbara temperaturintervallet?

1



4. Antag att signalen x(t) = 2 + 4 · sin(2π · 250 · t) samplas och kvantiseras av en 8 bitars
AD-omvandlare i ett DAQ-kort.

(a) (1p)Bestäm lämplig samplingstakt för DAQ-kortet.

(b) (1p)Bestäm lämplig referensspänning för AD-omvandlaren.

(c) (1p)Vad är det maximala kvantiseringsfelet i omvandlingen?

5. Figuren nedan visar amplitudspektrumet för en signal som har samplats under 200 ms.
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(a) (3p)Ange vilka tre utav följande signaler som kan ha gett upphov till amplitudspek-
trumet ovan om samplingstakten är 1 kS/s. Motivera dina svar för att få poäng.

A. 0,5 · sin(2π · 100 · t+ 25◦)

B. 0,25 · sin(2π · 20 · t− 37◦)

C. 0,5 · cos(2π · 900 · t)
D. 0, 25 · sin(2π · 1100 · t− 83◦)

E. 0,25 · cos(2π · 100 · t) + 0,25 · cos(2π · 1100 · t)
F. 0,5 · sin(2π · 180 · t+ 5◦)

(b) (2p)Skissa amplitudspektrum (som funktion av frekvensindex k) för signal "D" om
samplingstakten har ökats till 5 kS/s.

6. En givare avger en signal med stigtiden 29 ns. Signalen passerar genom en förstärkare
och mäts därefter med oscilloskopet TBS1152B-EDU som har bandbredden 150 MHz.
Oscilloskopet visar att stigtiden 34 ns.

(a) (2p)Beräkna stigtiden för förstärkaren.

(b) (1p)Bestäm förstärkarens bandbredd.
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7. Multimetern HP34401 användes för att mäta resistansen hos en Ni-100 motstånd-
stermometer. De uppmätta värdena är: 174,575 Ω, 173,495 Ω, 175,620 Ω, 172,539 Ω,
174,148 Ω, 174.009 Ω.

(a) (1p)Gör en punktskattning av resistansens medelvärde.

(b) (1p)Bestäm standardavvikelsen för det skattade värdet av resistansen (typ A-osäkerhet).

(c) (1p)Bestäm 95%-iga konfidensintervallet för det skattade värdet av resistansen (tips:
använd tabell för kritiska värden för t-fördelningen).

(d) (2p)Enligt manualen anges noggrannheten till "0,002% of the reading plus 0,0005% of
the range" (säkra gränser). Använd 1 kΩ som "range". Beräkna typ B-osäkerheten
samt den totala osäkerheten.

(e) (1p)Antag att R0 = 100 ± 1 Ω och γ = (6,75 ± 0, 003) · 10−3 ◦C−1 (säkra gränser);
beräkna ett värde på temperaturen.

(f) (3p)Beräkna den totala osäkerheten för temperaturen. Ange mätvärdet för tempera-
turen inklusive den totala osäkerheten.

Tabell: kritiska värden för t-fördnlningen.

Antal sampel Kritiskt värde

2 12,7

3 4,30

4 3,18

5 2,78

6 2,57

7 2,45

8 2,37
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8. Figuren nedan visar panelfönster och tillhörande blockdiagram för ett LabVIEW-program.

(a) (1p)Förklara hur en “For Loop” fungerar i LabVIEW.

(b) (2p)Du kör programmet. Vad läser du av i indikatorn “Array”?

(c) (2p)Förklara hur en autoindexerad tunnel fungerar i LabVIEW.

9. Figuren nedan visar panelfönster och tillhörande blockdiagram för ett LabVIEW-program.
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(a) (1p)Förklara hur ett ”Stacked Sequence Structure” fungerar i LabVIEW.

(b) (2p)Du kör programmet. Vad läser du av i indikatorn “(x,y)”?

(c) (1p)Vad läser du av i indikatorn “Output”?

(d) (2p)Rita upp signalen som visas i “XY Graph”.

(e) (1p)Rita upp signalen som visas i “Waveform Graph”.

10. Figuren nedan visar blockdiagrammet för ett LabVIEW-program som används för att
kommunicera med ett oscilloskop

(a) (2p)Ange vad som kommer stå skrivet i “output string 1” och “output string 2” efter
körning av programmet.

(b) (2p)Beskriv vad programmet gör samt vad som kommer att ske med oscilloskopet
efter körning av programmet.

(c) (1p)Varför är det viktigt att koppla “Error Cluster” och “VISA Resource Name” mellan
alla VISA-block?
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OSCILLOSKOPETS PROGRAMMERINGSMANUAL

CH<x>:VOLts
Sets or queries the vertical gain of the specified channel. The value of <x> can vary
from 1 through 4 for 4-channel instruments or 1 through 2 for 2-channel instruments.

HORizontal:MAIn:SCAle
Sets the time per division for the main time base.
Syntax
HORizontal:MAIn:SCAle <NR3>
HORizontal:MAIn:SCAle?

Arguments
<NR3> is the time per division. The range depends on the oscilloscope model. The
acceptable values are in a 1–2.5–5 sequence. Other values are forced to the closest
acceptable value.
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