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Uppgift 1 ar obligatorisk.
Uppgifterna 2.1 och 2.2 ar inte obligatoriska men kan ge 0.5 bonuspoang/uppgift.

Uppgift 1 skall redovisas i form av en obligatorisk laborationsrapport. Mer omfattande
icke-obligatorisk dataanalys kan ge ytterligare 2 bonuspoéng.

Obs! Det ir tillatet att géra uppgifterna innan du kommer till labbtillfillet. Dock méste du komma till
labbtillfallet och redovisa uppgifterna sjilv.



0 Forberedelse

Foljande uppgifter ska vara gjorda innan labbtillfallet!

1. Las igenom HP-multimeterns programmeringsmanual och besvara f6ljande fragor.

Vad gor kommandot MEASure:VOLTage:DC??



1 Matning pa NTC-motstand med LabVIEW

Kommer ni ihdg mitningen som vi gjorde pa ett NTC-motstand i laboration 2?

1.1 Linjarisering av NTC-motstand

Syftet med denna uppgift ar att vi ska anvdnda det vi lart oss i kursen for att automa-
tisera den kalibreringsmétning av temperaturgivare som gjordes i laboration 2 uppgift 3
(se kretsen i figur 1). Temperaturen mats dels med en Pt-100-givare och dels med ett
linjédriserat NTC-motstand.
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Fig. 1: Matkrets for uppgift 3.

Skriv ett LabVIEW-program som klarar av att hdmta data bade fran HP-multimetern (som
ar ansluten via serieport) och fran DAQ-kortet. Multimetern som &r kopplad till Pt-100-
givaren skall konfigureras till fyrtrdds resistansmatning.

Funktionen conf serial let271.vi (som laddas ner fran PingPong) kan anvindas for att
andra serieportsinstéllningarna sa att vi kan kommunicera med HP-multimetern via RS-
232-standarden. Anvand f6ljande instéllningar i ert program:

— Baud rate: 9600,
— Data bits: 8,

— Parity: None.

Mitdata fran Pt-100-givaren ska omraknas och presenteras i form av berdknat temper-
aturvirde i °C. Anvind VISA Write och VISA Read for att lasa data fran multimetern.
Spanningen Uy méts via DAQ-kortet pa datorn och kan lampligen presenteras i V. Anvand



DAQ Assistant for att konfigurera kortet. Vélj att ldsa in 1 Sample (On Demand) och
satt Terminal Configuration till NRSE.

I panelfonstret skall det finnas mojlighet att stilla in antal matpunkter samt tiden i sekun-
der mellan métningarna. Lamplig timerfunktion dr Wait Until Next ms Multiple eftersom
denna ger ett konstant tidsintervall mellan méitningarna. Senaste métdata skall presen-
teras i numeriska indikatorer. Méitdata som en funktion av tiden ska presenteras i tva
grafer (en for temperatur och en for spanning). Ett exempel pa hur GUI:t for programmet
kan se ut visas i figur 2.

PARAMETERS T T pT-100 BN | voltage vs Time nic IaN
5

HP multimeter COM-adress

% CoME =

Time between measurements [seconds]
!

Mumber of measurements
60

Woltage [V]

PREVIOUS MEASUREMENT

emperature [Celsius]

Previous voltage value [V] = A4
1,99799

Previous temperature [Celsius]
47,3291

e T T R B Sy S T ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0
Time [seconds] Time [seconds]

STOP

Fig. 2: Exempel pa GUI for uppgift 3.

Efter genomférd matning skall métdata finnas tillgdngligt i form av tre arrayer: tiden i
sekunder, temperaturen fran Pt-100-givaren i °C samt spanningen fran NTC-givaren i V.
En dialogruta skall presenteras som fragar om métdata ska sparas. Om svaret ar "ja" ska
matdata sparas i en fil for mojlighet till senare dataanalys (anvdnd Write To Spreadsheet
File). Néar programmet fungerar kors mitningar inom samma temperaturomrade som i
laboration 2 uppgift 3, alltsd fran 20 °C till 60 °C. Hur ldnge behéver vi mita om tem-
peraturen okar med ungefdr 5 °C/minut da £ = 30 V. Obs! Sla av spanningen F efter
genomford métning for att skydda komponenterna pa matkretsen. Spara minst en fil med
matdata for kommande analys i laborationsrapporten.

1.2 Tidskonstant for friliggande Pt-100-givare

Tidskonstanten hos en friliggande Pt-100-givare kan bestdmmas pa foljande sétt. I en
forsta métning méts en serie av 50 stycken métvarden som referens for den aktuella rum-
stemperaturen. Dérefter virms givaren upp till en temperatur 6ver rumstemperatur. Nar
givaren sedan kyls av mot rumstemperatur tas en ny serie métvarden som funktion av
tiden. Presentera resultatet av matningen i en XY graph och spara en fil med matdata for
kommande analys.



1.3 Kurvanpassning for métdata

Skriv ett LabVIEW-program som léser data fran lagrade filer fran uppgift 1.1 (anvind Read
From Spreadsheet File) och utfér sedan kurvpassning och presentation av data. Spéan-
ningen fran NTC-givaren skall passas till en linjar funktion mot temperaturen. Anvénd
t.ex. funktionen Linear Fit. Presentera parametrarna a och b fran kurvpassningen i tva
indikatorer. Presentera métdata och den passade kurvan i en XY graph.

2 Styrning av DAQ-kort med LabVIEW

Datorerna i labbsalen ar utrustade med DAQ-kort. Dessa kan anvindas for att mata ut
samt ldsa in analoga signaler via kortets inbyggda DA- och AD-omvandlare. Vi ska i den
hér uppgiften anvinda oss av LabVIEW for att styra DAQ-Kkortet.

2.1 Digital-till-analog-omvandling med DAQ-kort

Obs! Foljande uppgift dr inte obligatorisk men kan ge 0,5 bonuspodng.

Till att borja med ska vi anvdnda DAQ-kortets DA-omvandlare for att generera analoga
signaler. Oppna LabVIEW och skapa ett nytt VI, skapa dérefter en ny instans av DAQ
Assistant (som hittas under Measurement I/0 i funktionspaletten). Vélj att generera en
spanning genom att trycka pa Generate Signals foljt av Analog Output och Voltage. Vilj
dérefter ao0 for att mata ut spanningen pa utgdng AOO.

I DAQ Assistant kan man styra vad som ska matas ut pd kanalen genom vilja Continous
Samples under menyn Generation Mode och genom att trycka pa Run. Prova att mata
ut olika vagformer genom att dndra Test Signal Type, verifiera att rétt vigform matas ut
genom att koppla in oscilloskopet pa DAQ-kortets utgang AOO.

Hur paverkas signalens frekvens av parametrarna Samples to Write och Rate?

Andra Generation Mode till 1 Sample (HW timed) och kicka pa OK for att stinga DAQ
Assistant. Placera sedan er DAQ Assistant i en While-loop och mata in sampel av en
sinusvag med frekvensen f = 50 Hz och amplituden A = 5 V. Signalen ska matas ut
med hastigheten 500 S/s. Verifiera med oscilloskopet att ritt signal genereras nar ni kor
programmet.

Som ni sékert har markt s& ar signalen som ni genererar "hackig", vilket beror pa DAQ-
kortet héller utsignalens virde konstant mellan sampel (zero-order hold). De abrupta
andringarna i signalen ar av hogfrekvenskaraktar och kan saledes till viss del filtreras bort.
Koppla upp det passiva filtret i figur 3 som &r lagpassmotsvarigheten till hogpassfiltret i
uppgift 3 fran laboration 1 (resistorn och kondensatorn har bytt plats).



Vilken brytfrekvens har filtret?
fo = v [Hz]

Hur skiljer sig den filtrerade signalen frdn ursprungssignalen (férutom en 55° fasvrid-
ning)? Vad hinder om vi 6kar samplingstakten?
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Fig. 3: Passivt lagpassfilter

2.2 Analog-till-digital-omvandling med DAQ-kort

Obs! Foljande uppgift dr inte obligatorisk men kan ge 0,5 bonuspodng.

Vi ska nu anvidnda DAQ-kortets inbyggda AD-omvandlare for att sampla den genererade
signalen fore och efter filtrering. Koppla forst den ursprungliga (ofiltrerade) signalen till
port AIO pa DAQ-kortet, skapa sedan en ytterligare instans av DAQ Assistant i en For-
loop. Vélj Acquire Signals foljt av Analog Input och Voltage i DAQ Assistant. Vilj sedan
ai0 och for att sampla signalen pa ingang AIO. Satt slutligen Terminal Configuration

till NRSE och Acquisition Mode som forut till 1 Sample (HW Timed). Stdng fonstret
med OK-knappen.

Satt samplingstakten fér AD-omvandlaren till 5 kS/s! och sampla signalen i tvd sekunder
(hur manga sampel?). Plotta den samplade signalen i en Waveform Graph.

Vi ska nu studera signalens spektrum i LabVIEW med genom att géra en FFT. Ni far garna
ateranvinda er 16sning fran uppgift 7 i laboration 3, eller anvianda den firdiga funktionen
fft_let271.vi som finns att ladda ner pa Ping Pong. Plotta FFT-signalen i logaritmisk skala.

Vi har noterat att DAQ Assistant ibland missar en sampel vilket resulterar i ett felmeddelande varpa
programmet stoppas. For att forhindra detta irritationsmoment kan vi koppla ett Clear Errors-block till error
out-utgdngen pd DAQ Assistant for att helt enkelt ignorera detta sampel.



Anslut nu istéllet den filtrerade signalen till AIO, hur skiljer sig spektrat? Kan vi forklara
utseendet pa den filtrerade signalen?

Redovisning

Laborationsuppgift 1 ska redovisas i form av en obligatorisk laborationsrapport. Nedan
foljer en anvisning for vilka rubriker rapporten ska innehalla. Punkt 7 (dataanalys av
friliggande Pt-100-element) ar inte obligatorisk men kan ge totalt 2 bonuspoéang (0,5
bonuspoidng per genomfoérd punkt 7.1-7.4). Laborationsrapporten lamnas in elektron-
iskt i PingPong senast 2016-03-11. Det racker med att en rapport limnas in per labb-
grupp, forutsatt att samtliga namn &r angivna i rapporten.

Sammanfattning:
— kort beskrivning av syftet med laborationen och sammanfattande resultat.
1. Introduktion:
— beskrivning av syftet med laborationen.
2. Teori:
- t.ex. hur temperaturen beréknas fran de olika givarna.
3. Material och metoder:

— kort beskrivning av vilka instrument och som anvidndes samt ev. kopplingss-
chema. Det ér tillatet att kopiera bilder fran labb-PM.

4. Mjukvara:

— beskrivning av de program som anvéndes i laborationen.
5. Matningar:

— kort beskrivning av vilka métningar som har utforts.
6. Resultat:

— presentation av métresultat i form av tabeller/grafer. Redovisa kalibreringsdata
for NTC-motstdndet med en graf av Ui som funktion av T (se labb 2 uppgift 3).
Skapa grafen genom att exportera métdata till ett Excel-blad (eller till Matlab)
och anvénd sedan en lamplig plotfunktion. Inkludera ocksa en passad rat linje
och ange vérden for konstanterna a och b.

7. Dataanalys av friliggande Pt-100-element:



7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Anviand de 50 tidigare uppmaétta méatvardena vid rumstemperatur och berdkna
(med till exempel LabVIEW):

i. Medelvardet for rumstemperaturen
ii. Standardavvikelsen fér rumstemperaturen
iii. 95% konfidensintervall for t-férdelningen
GoOr ett histogram (8-10 staplar) 6ver rumstemperaturmétningen for att studera

fordelningsfunktionen (tips: funktionen Histogram under Data Analysis). Ar
maitdata normalférdelat? Om inte, varfor?

Berdkna Tidskonstanten for givaren (tips: se avsnitt 16.2.5 i kursboken). Rum-
stemperaturen ska subtraheras fran métviardena innan du anvinder metoden i
avnsitt 16.2.5. Varfor?

GOr en graf som visar dels métviardena vid avkylningen samt en anpassad ex-
ponentialfunktion. Matviardena skall vara ritade som punkter och den passade
kurvan ska vara heldragen utan brytpunkter.

. Slutsatser

— slutsatser/kort diskussion av resultaten.

Bilagor

— t.ex. numeriska berdkningar och kéllkod.



