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Obs! Denna laboration innehaller hemuppgifter som skall vara gjorda innan labtillfillet!






0 Forberedelse

Foljande uppgifter skall vara gjorda innan labbtillféllet!

1. Studera instrumentforstarkaren INA126:s datablad och rita ett forslag pa ett kop-
plingsschema om forstarkningen ska vara Fyy = 10. Glom inte att inkludera mat-
ningsspanningarna +15 V samt jordanslutningarna. Rita kopplingschemat nedan.

2. Hur ser sambandet mellan resistans och temperatur ut for en Pt-100?

3. Vilken givarkonstant har alltsd Pt-100? ..........cciriiiiiiirnininanannnn. [©/°C]
4. Fyll i andra kolumnen (resistans for Pt-100 givaren) i tabell 1 pa sidan 4.

5. Berdkna kénsligheten for Pt-100 givarens resistans vid temperaturen 50 °C, d.vs.
bestdm hur manga procent som resistansen dndrar sig per °C vid temperaturen 50 °C.
Skriv svaret i tabell 2 pa sidan 5.

6. Berdkna linjariseringsresistansen Rj;, i uppgift 3.

7. Ange m.h.a. ekvation 1 pa sidan 7 och avsnitt 2.1.2 i kursboken, sambandet mellan
den uppmiitta tojningen ez och spadnningen U, i uppgift 5.



1 Mat rumstemperatur med Pt-100

Anslut Pt-100-elementet direkt till multimetern HP 34401A (vilket mitomrade?). Anvand
6Y4-siffrors noggrannhet. Mét upp resistansen bade m.h.a. tvatrads- och fyrtrddsmetoden.
Tvatradsmetoden: «-«ccceeeeeeecreenenens [Q] )

Fyrtrédsmetoden; ........................ [Q] .

Berdkna rumstemperaturen (se forberedelseuppgift 2).

Anvand ditt resultat fran forberedelseuppgift 3 for att rakna ut hur manga °C maétfel detta
motsvarar?

Om vi uppskattar tradlangden mellan givaren och matinstrumentet till 0, 5 meter, vad blir
da matfelet i °C/m for denna kabel om vi anvander tvatradsmetoden?

Antag att vi anviander den har givaren for att méta temperaturen i en uppstillning déar
avstandet mellan givare och multimeter dr 20 meter. Hur manga °C fel skulle vi da méta
om vi anvéander tvatradsmetoden istallet for fyrtradsmetoden?

2 Mat kroppstemperatur med termoelement typ T

Anslut termoelementet av typ T till multimeterns spanningsingang (kopparledaren antas
ha pluspolaritet). Varm spetsen genom att halla fingrarna om den. Lés av spdnningen och
anvand tabell (se appendix B i kursboken) for att 6versétta spanning till temperatur.

Vilken temperatur har du alltsd mellan fingrarna?



3 Linjarisering av NTC-motstand

I denna uppgift ska vi anvianda ett NTC-motstand (en termistor) med o = 3977 K och
resistansen Rys = 2,2 k() vid temperaturen 25 °C.

Bestdm m.h.a. avsnitt 2.5.4 i kursboken en linjériseringsresistans Rj;, sa att man erhéller
en utspanning Ur som &r approximativt linjér i temperaturomradet 20 °C till 60 °C.

Labbplattan i figur 1 innehaller en spanningsregulator, LM317, som &r kopplad sa att den
drar en konstant strom om 0,12 A frdn den inkopplade spanningskallan E. Pa sa sitt
erhalles en forlusteffekt till kylkroppen som ér i princip proportionell mot den palagda
spanningen F, for £ < 30 V. Den maximala forlusteffekten ar Ppa,x = 30 V-0,12 A = 3,6 W.
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Fig. 1: Labplatta for métning av temperatur med NTC-motstand.

Spanningsregulatorn LM 317 éar fastskruvad i en kylkropp av aluminium. Temperaturen
i kylkroppen méts dels med en Pt-100-givare och dels med ett NTC motstidnd pa 2,2 k.
Eftersom kylkroppen ar relativt tjock och givarna é&r frasta in i kylkroppen néra varandra
och pa lika stort avstand fran varmekallan sa kan vi anta att de bada givarna méater samma
temperatur.

I mitningen antar vi att Pt-100 givaren maéter korrekt temperatur och anviander den for
att kalibrera NTC-givaren.

Koppla enligt figur 1. Satt forst £ = 0 V. Fyll i tabellen nedan med vérden f6r resistansen
for Pt-100 for aktuella temperaturer.

Maét spanningen Ur med handhallen multimeter, samt resistansen hos Pt-100 givaren med



Tabell 1: Samband mellan temperatur och spanning for Pt-100.

T [°C] Rpr100 [£2] Ur [V]
25
30
35
40
45
50

55
60

HP-bordsmultimeter. Anvénd fyrtrads resistansmatning. Nu kan man 6ka E och da Pt-100
givarens resistans overensstimmer med tabellen noterar man vardet pa Ug. Om spédnnin-
gen dr E = 30 V sd kommer temperaturen att 6ka med cirka 5 °C/min.

Rita Ur som funktion av 7" i diagrammet nedan.

Ur

Fig. 2: Samband mellan temperatur och spanning

Anpassa en rét linje till era matpunkter i diagrammet och anpassa en rat linje till resultatet
med hjélp av réta linjens ekvation Ur = aT" + b.



Vilken givarkonstant har alltsa den linjariserade NTC-givaren? k= ............. [V/°C].
Bestdm kénsligheten vid 7" = 50 °C for den linjdriserade NTC-givaren, d.v.s. bestdm hur

manga procent som utsignalen dndrar sig per °C vid temperaturen 50 °C. Jimf6ér med
kéansligheten for Pt-100 givarens resistans vid temperaturen 50 °C. Fyll i tabellen nedan.

Tabell 2: Kéanslighet vid 7' = 50 °C.

Linjériserad NTC [%/°C] Pt-100 [%/°C]

Slutsats:

Matkopplingen for linjérisering av NTC-motstand kan kopplas direkt till en A/D-omvandlare.
Antag att spanningen Uy kopplas till oscilloskopet TBS 1052B-EDU som har en inbyggd
8-bitars A/D-omvandlare.

Om A/D-omvandlarens referensspianning ar 5 V och upplosningen &r 8 bitar. Vad &ar da
spanningsupplosningen (tips: se avsnitt 4.1 i kursboken)?

Vad blir d& méatkopplingens temperaturupplosning? Alltsa, vilken &r den minsta temper-
aturandring 7' som kan detekteras efter A/D-omvandling?



4 EKG-matning med instrumentforstarkare

I labbsalen finns tva EKG-testbankar uppkopplade. Vid varje testbidnk genereras tva sig-
naler: en av signalerna innehéller en EKG-signal som drankts med en 50 Hz-storsignal,
den andra innehéller endast 50 Hz-storningen. Malsattningen med uppgiften ar att ni ska
ta hitta EKG-signalen i storsignalen med hjalp av en instrumentforstarkaren INA126.

Koppla upp forstiarkarkretsen fran forberedelseuppgift 1 pa en kopplingsplatta, anvand
likstromsaggregatet som matningsspanning.

Kontrollera hdrnast att din koppling fungerar med hjalp av funktionsgeneratororn och os-
cilloskopet. Stall in funktionsgeneratorn si att den genererar en sinusvag med frekvensen
50 Hz och amplituden 1 V (topp-till-topp).

Anslut signalen fran funktionsgeneratorn till en av instrumentforstarkare ingéngar och till
oscilloskopet. Jorda den andra ingédngen. Anslut sedan instrumentforstarkaren utgang till
oscilloskopet. Om allt ar rétt kopplat kommer du att se en signal som har ungefar tio
ganger storre amplitud &n insignalen.

Nér du har kontrollerat med labbassistenten att din forstarkarkrets fungerar, sa kan du ta
med din krets till EKG-testbanken.

Pa testbdnken: Anslut forst de bada signalerna (EKG-signal och storsignal) till varsin kanal
pa oscilloskopet. Kan du se ndgot annat dn 50 Hz-stérningen?

Anslut nu instrumentforstarkarens utgang till oscilloskopet. Forsok att pa egen hand att
hitta EKG-signalen. Ténk efter vilken instéllning oscilloskopet bor ha. Vad ar den troliga
frekvensen pa EKG-signalen? Vilken installning bor oscilloskopets tidbas da ha?

Bestam "pulsen”; ....................... [Slag/mln]
Visa labbassistenten nar du lyckats fa fram EKG-signalen.

Reflektion: Vi larde oss i laboration 1 att oscilloskopet kan anviandas for att méta skillnader
mellan signaler. Kan man inte ansluta EKG- och storsignal direkt till oscilloskopet (alltsa
utan att anvanda instrumentforstarkare)? Varfor/varfor inte?

Tips: Hur stor ar storsignalens amplitud? Hur stor dr EKG-signalens amplitud? Vad ar
oscilloskopets spanningsupplosning?



5 Mat tojning av balk med helbrygga

Fyra tojningsgivare ar paklistrade pa en balk, tva pa 6versidan och tva pa undersidan (se
figur 3). Om balken paverkas av en kraft underifrdn kommer givarna pa undersidan att
tojas och de pa oversidan att kontraheras
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Fig. 3: Matuppstillning.

Givarna ar sammankopplade i en mdtbrygga (Wheatstonebrygga) sa att deras resistan-
sandringar samverkar till maximal utspidnning fran bryggan. Wheatstonebryggan visas i
figur 4. Har har vi forutsatt att de fyra givarna ar likadana sé att de far samma resistan-
siandring men med olika tecken. Téjning och kontraktion ger da upphov till resistansin-
dringarna +dR respektive —dR dér dR > 0.

Markera i figur 5 var pa balken givarna sitter om U, > 0 da balken bdjs uppat.

R3 = R+ dR

Ri=R—-dR
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Fig. 4: Wheatstonebrygga med tdjningsgivare.

Man kan visa att utspanningen U, med denna placering av givarna, vid uppbdéjning, ges av

dR
Uy =% - (D



. tojningsgivare

Fig. 5: Balk med t0jningsgivare

Eftersom givarfaktorn dr ky = 2,09 blir utspdnningen mycket liten (=mV) och maéste nor-
malt forstdrkas i en instrumentforstarkare. I denna labb anvénder vi for enkelhetens skull
ingen instrumentforstirkare utan mater spanningen U, direkt med HP-bordsmultimetern.

Anslut réd och svart sladd fran bryggan till spanningen U = 5 V och koppla in HP-
bordsmultimetern for att mita bryggspanningen U,. Anslut multimetern s& att positiv
spanning visa da balken bdjs uppat. Testa bryggans kénslighet genom att ldgga féremal
pa balken eller genom att boja den fér hand.

Mit upp ¢, x och d s& noggrant som mojligt enligt figuren. Har ar x definierat som avstan-
det fran givarens mittpunkt till balkens infistningspunkt.

/T [mm]
d= +vvvveneineinenns [mm]
Lo ceeeneentias [mm]

Som du sdkert har konstaterat visar instrumentet inte noll trots att balken &dr obelastad.
Detta beror bl.a. pé att givarna inte &r likadana vilket ger en obalansspidnning som ej
beror pa tojningen. Denna obalans kan justeras bort med en voltmeter som kopplas in
i bryggan. Vi utnyttjar istdllet det linjdra sambandet mellan U, och dR och nollstéller
i stillet HP-multimetern med knappen Null varefter den endast visar den spdnning som
beror pa den verkliga téjningen!



Belasta nu balken genom att med hjilp av ett stod boja upp den ndgra mm. Mét upp-
bojningen § sd noggrant som mojligt.

Man kan visa att tojningen ¢(z) pé balkens undersida for en fast inspiand balk ges av

uttrycket
3-d-6-(0—ux)
e(x) = 57 (2)

Vilket varde ger detta pa balkens t6jning dar givarna sitter?

Eberdknat = " tttcrcrrecrrecs

Obs! Det berdknade virdet borde vara storre dn det mitta eftersom det forutsat-
ter ett stelt system. Som du mérker foljer stolpen och bottenplattan med nagot i
bojningen vid var métning.



