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Granskning sker efter dverenskommel se.

1. Betraktafdljande tva sensorer : i) Ett termoelement ii) En Hallsensor. Beskriv for var och en
av sensorerna
a)  Vilken fysikalisk storhet méter sensorn ? Ar sensorn modulerande eller sjdgenererande ? (1p)
Termoelement méter Termo emk (indirekt temperatur), §é&vgenererande.
Hallsensor méter Magnetisk flodestéthet, modulerande.
b) 1 vilkaenergidoméner arbetar sensorn ? (1p)
Termoelement arbetar med termisk energi, och elektrisk energi.
Hallsensorn arbetar med magnetisk och elektrisk energi.
c) Vilkaér sensorns Miller index ? (1p)
Termoelement: [th,el,0]
Hallsensor: [ma,el,el]

2.  Externastérningar:

a)  Beskriv hur externa elektriska och magnetiska falt kan stéra en métning, dvs hur kopplas
storningarnain till en elektrisk krets. (1p)
Elektriska storningar kopplas kapacitivt och magnetiska storningar kopplas induktivt.

b)  Beskriv hur man kan minimerainverkan av elektriskafélt. (1p)
Skarmning av bade métsystem och av kalla, genom inbyggnad i metalliskt holje som jordas.

c)  Beskriv hur man kan minimerainverkan av magnetiskafalt. (1p)
Genom att minska den effektiva arean bade for loopar som plockar upp och for loopar som
genererar magnetfalt.

3.  Med forstarkarkopplingen nedan kan man fa en utsigna som &r direkt proportionell mot
Temperaturen. Sensorn PT1000 har en resistans som varierar med temperaturen som
R=1000(1+aT) W, dar T anges i grader Celsius och a=0.0042 K™. Spanningen V véljs sa att
sensorstrommen blir ImA, vilket ar tillrakligt [agt for att forhindra §alvuppvarmning.

a) Harled hur utspanningen beror pa pa Temperaturen. (1p)

b) Forstérkaren har en biasstrom pa 1nA, hur stort temperaturfel ger detta upphov till ? (1p)

c) Forstérkaren har offsetspanningen 300UV, hur stort temperaturfel ger detta upphov till ? (1p)



PT1000
L
100w
L

v

Inverterande OP: Uqy,=-V+1000(1+aT)/100=-V+(10+10aT)
V=100We1mA=0.1V

Ingafelkdlor:

Uouo=-1-0.0042+T Volt

T=-(U,,+1)/ 0.0042
T= |U,,/0.0042|

M ed biasstr dm:
U= -1-0.0042¢T+R(T)l ;= Uouot +R(M)lg

ﬂUBias: Uout,l - Uout,O = R(T)IB
o= [1084+10°%/0.0042] » 0.26 mK

Med offset:

Uout,2: _1_0'0042.T+Gnon—invvoff: Uout,O + Gnon—inv\/off
ﬂUOffset: Uout,2 - Uout,O = Gnon-ianoff

T o= [9+3+10°/0.0042] » 0.64 K

4. En lock-in-forstérkare arbetar genom att multiplicera tva signaler enligt figuren nedan.
Lagpassfiltret skapar sen ett tidsmedelvarde av den signal som kommer fran multiplikatorn. Visa
matematiskt att utsignalen fran lock-in-forstarkaren gar mot noll om de tva signalerna har olika

frekvens (W, w,4). (3p)
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After the multiplier we get

v, = — Vosin(od ) ¥, sin(w ) :a[cos(m_t) +cos((u+t)]
norm
a:%’w- =05 Wpr, W, ZWo O

norm

The low pass filter performs an average over a timescale t

1":
Vout :_G/Mdt:
T 0

%Igjal[cos(w_ t) +cos(co+t)] dt

é aua é Vi

éisin(w_t)ﬂ +élsin(w )y

en.t U enrt b

For tillrackligt storat gar bada termerna mot 0, dvs om integrations tiden for lockinforstarkaren &r
betydligt 1angre an periodtiden for skillnadsfrekvensenl/w.

5.  Nedan ser du bruskurvor for ett antal operationsforstérkare. Figuren visar den spektrala
brusdensiteten hos forstérkarna vid 10Hz relaterat till ingangen, om kélresistansen Rg
befinner sig vid T=0K.
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a) For vilket kallresistansomrade & OP 27/37 béttre &n dom andra forstarkarna ? (1p)

Korsning mellan LT1028 och OP27/37 ger undre frekvensen: 500W

Korsning mellan OP27/37 och AD743 ger undre frekvensen: 7.5kW

b) Berdkna den totala spektrala brusdensiteten vid 10Hz fér OP 27/37 och en sensor med en
kallresistans pa 1kW som befinner sig vid T=300K. Uttryck svaret i nV/CHz. (1p)

eN2: qq2 + in2 R? + eRz

T=300K, R=1000W

82 = 4k TR= (4.1 nV/CHzZ)?

g2 +i,2R*=(3.4nV/CHz)*

e= (08.4% + 4.1%) =5.3 nV/(Hz
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c) BeraknaNF (Noise Figure) och brustemperatur T* for forstarkaren vid 10Hz relaterat till en
sensor pa 1kWvid T=300K. (1p)
NF=2010og (e, / &) = 20 log (5.3/4.1)= 2.2dB

2 1202 2 1202
T =808 78 *hR 300+ 342/ 412 = 206 K
4kR, ex

6. Tre forstarkare placeras efter varandra for att forstérka en signa. De har fdljande

brustemperaturer T*, och forstarkningsfaktorer G :

Forstérkare A: T,*=270K G,= 25dB (effektforstérkning)

Forstérkare B: Tg*=220K Gg= 15dB (effektforstarkning)

Forstérkare C: T*=425K G.= 20dB (effektforstarkning)

a) | vilken ordning skall forstarkarna placeras for att hela systemet ska fa sa |ag brustemperatur
som majligt ? (1p)

Forstérkare med |&gre brustemperatur placeras altid forst, detta ger 1&gsta systembrustemperatur.

Alltsa placeras forstarkarnai ordningen C, B, A

b) Berdkna brustemperaturen for hela systemet. (2p)

*

rerede e Ta sy 22,200
G. G.G, 10*°  10°° x0*°

4.25+0.22+0.09 = 4.56 K



