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Uppgift i Krets- och mitteknik, fk
Inledning

Métning av spédnning och strom &r i manga fall en okomplicerad uppgift. Svarigheterna upp-
kommer nér instrumenten, t.ex. digitalmultimetern (DMM), inte récker till. Sma strommar och
spanningar ar ett sadant fall, likasa nar kéllans resistans ar mycket hog. I slutet av den hér kur-
sen kommer dessa aspekter att beroras i form av en muntlig och skriftlig presentation gruppvis.
Materialet for att 16sa er uppgift hamtas i huvudsak ur Low Level Measurements Handbook - 7
th Edition, Precision DC Current, Voltage, and Resistance Measurements' men dven i kursbo-
ken och pa internet. Forutom kunskaper i méatteknik ger projektet 6vning i formagan att kunna
sovra 1 ett stort material vilket ar en viktig formaga hos en ingenjor. En plansch med de olika
métsituationerna och kommentarer till dessa finns en bit ner i dokumentet och den utgor ocksa
amnesindelningen fér de fem grupperna. Varje grupp véljer en métning och presenterar denna
skriftligt och muntligt. Den skriftliga rapporten och presentationen ska klargora for andra i
klassen foljande:

1. Vilken typ av métning har gruppen valt?

2. Vilka svarigheter finns med métningen och varfor kan den inte goéras bra med en standard
multimeter (DMM)?

3. Vilka fel kan uppsta vid métningen, orsaken till dessa och hur man atgérdar dem?
4. Pa vilket siatt méater man béttre, istéllet for att anvinda DMM?
5. Med hénsyn till er valda métning, vad bér man tdnka pa vid matning med mer normala
signalnivaer?
Uppgift

Uppgiften delas ut i bérjan av kursen. Amnena som ni véljer bland &r fordjupningar och kommer
endast i liten grad att beroras i foreldsningar och 6vningar. Genom rapporterna och presen-
tationerna kommer dock alla studenter att fa en introduktion till hela omradet Low Level
Measurements.

Genomforande

Genomférandet sker i féljande steg:

1. Gruppen anméler sig i forsta lasveckan pa hemsidan under respektive &mne, 5 studenter
per grupp.

2. Under kursens gang studerar ni ert &mne och skriver pa en rapport.

3. Tlédsvecka 4 ska gruppen tréffa kursansvarig for en statusuppdatering. Gruppledaren bokar
tid med kursansvarig.

4. Rapporten lamnas in senast fredag i lasvecka 6.

5. Muntlig presentation sker i ldsvecka 7, Obs! Obligatorisk nérvaro.

!Finns pa elearning.eit.lth.se under kursens namn. Inloggning med STIL och lésenord for sidan finns i fetstil
overst 1 kursprogrammet.
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6. Kommentarer pa de skriftliga rapporterna ldmnas ut i vecka 8.

7. Alla rapporter publiceras pa hemsidan efter den muntliga presentationen.

Formalia

Rapporten ldmnas in digitalt i .pdf-format till kursansvarig. Rapporten ska f6lja riktlinjerna
i 'Mall for laborationsrapport’ i grundkursen.

Powerpoint till presentationen ska ldmnas in dagen fére den muntliga presentationen antingen
i .pptx eller i .pdf-format till kursansvarig.

Skrivstod

Det finns bra tips for skrivande i grundkursen pa sidan Laboration under ’Stod vid rapport-
skrivning’.

Tips infér muntlig redovisning
Att forbereda

e Presentationen, stodord, uppliagg. Forsok att ha backup for datorhaveri, internetbortfall,
etc.

e Kolla lokalen, tekniken, kan just min dator visa pa projektorn i lokalen, 4r upplésningen
den rétta, finns kabel, behovs ljudanldggning, m.m.

e Fundera pa vilka ahérarna ar och vad de har for fragor till dig i &mnet. Svara sedan pa
dessa i foredraget. Fokus ligger i forsta hand pa ahorarens intresse och inte pa vad du vill
framhalla eller tycker ar intressant.

Presentationens delar
Inledningen

Nér en talare dyker upp pa scenen vill man som ahorare veta: Vem &r detta, vad ska presenteras
och vilket resultat har det blivit. Detta ska framga genom nagra korta meningar pa ca 1 minut.
Den inledande minuten ar viktig for innehallet men ger ocksa en vana vid talarens sprak sa det
blir lattare att hdnga med senare.

Punkter i framférandet

e Borja med en 6versikt, blockschema etc. En disposition for det som ska presenteras hjélper
ahOrarna att orientera sig i det som sigs.

e Presentationen i det hdr sammanhanget bor vara i s.k. 'Lopsedelsteknik’ d.v.s. det vikti-
gaste forst och sedan fordjupning i detaljer och sedan ytterligare fordjupning t.ex.

Vi har gjort en flodesmétare
Resultatet blev en flodesmétare med en noggrannhet pa . ..

De ingaende delarna &r sensor, forstarkare och displayenhet
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Sensorn ar av tryckskillnadstyp, forstdarkaren ar en differentialforstarkare och displayen-
heten var en fiardig enhet vi kipte.

Tryckskillnadsmétning innebér . ..
Differentialforstéarkaren fungerar . . .
De tekniska svarigheterna med anpassningen mellan sensor och forstérkare . . .

Ytterligare fordjupning . . .

e Avslutning. Avslutningen &r viktig. Hér ska man ha en fardig fras som markerar att
foredraget &r slut. Da slipper man att det uppstar en besviarande osékerhet eller tystnad.
Ett exempel pa avslut dr: Sammanfattningsvis kan vi sdga att projektet har gett oss stor
insikt i olika matmetoder for flode. Den valda metoden for flodesmétning ansag vi vara
den bésta och resultatet overtriaffade vara forvéntningar.

Tips

e Ahorarna kan endast fokusera pa en sak. Detta innebér att om det hénder nagot oférutsett
t.ex. att nagon kommer in i salen sa gér man en paus tills storningen ar 6ver. Det samma
géller speciellt i den hér kursen déar flera personer presenterar. Da ska de ovriga vara
osynliga d.v.s. inte rora sig onoddigt, skriva pa tavlan eller falla presentatoren for tillfallet
i talet.

Svara pa fragor omedelbart. Det &ar séikert andra som undrar ocksa. Dessutom borjar flera
fundera pa svar eller annat relaterat till fragan och forlorar darmed fokus pa d&mnet.

Tala till publiken. Studera deras uttryck, hallning etc. da kan man se intresset och avgora
om de dr med. Om salen &r stor tala till de som sitter lingst bak sa hor alla.

Anviand pekpinne tryckt mot filmduk, tavla etc. istédllet for att vifta med hénder i luften
utanfor eller &nnu virre anvianda handens skugga pa duken som pekare. Om du anvéander
laserpekare tank pa att laserpunkten inte ror sig for snabbt. Sta sa néra filmduken som
mojligt och rér handen mycket langsamt.

e Tag girna en konstpaus. Det ger alla en stund att smélta det som sagts och lattar upp
samtidigt som nervositeten minskar for talaren. Man kan sortera manuskript, ta en klunk
vatten eller liknande.
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Low Level Measurements Handbook
Visit www.keithley.com/knowledgecenter

HOW TO AVOID COMMON MEASUREMENT ERRORS

Measurement Type
and Typical Applications

Low
Voltage

Standard Cell Intercomparison
Microcalorimetry

Hall Voltage

Thermometry

Relay/Connector Contact Voltage
Low Voltage Sensors

Error
Symptoms

Offset Voltage

3 Likely Causes

Thermoelectric EMF

4 How to Avoid

Keep all connections
at same temperature.

Noisy Readings

Thermoelectric EMF

See above.

Magnetic Interference

Arrange leads as twisted pairs.
Remove/shield from magnetic fields.

Ground Loop

Connect to ground at only one “star” point.

Low
Current

Diode Reverse Leakage Current
MOSFET Gate Leakage Current
MOSFET Sub-Threshold Current
Single Electron Devices
lon/Electron Currents

IC Quiescent Currents

MOS Charge Pumping Current
Photodetector Currents

Offset Current

Insulator Leakage

Guard/choose good insulator/clean well.

Meter Bias Current

Choose picoammeter/electrometer.

Detector Dark Current

Suppress or subtract with REL.

Noisy Readings

Electrostatic Coupling

Shield and avoid high voltage and
movement nearby.

Vibration / Deformation
High Input Capacitance
Offset Current Drift

Isolate room vibration. Use low noise cables.
Use shunt ammeter or add series resistance.
Stabilize temperature or DUT and meter.

Gain Error at Low Voltage

Voltage Burden

Use feedback ammeter. Use higher range.

Low
Resistance

Superconductor Resistance
Material Conductivity
Relay/Connector Contact
Resistance

Conductive Inks

Silicon Nanowires

Offset Resistance

Lead Resistance

Four-wire method (Kelvin connections).

Drift in Readings

Thermoelectric EMF

Pulse test signal
(Delta mode/offset compensate).

Noisy Readings

Magnetic Interference

Remove shield from magnetic fields.
Arrange leads as twisted pairs.

High
Resistance

Insulation Resistance
Material Resistivity
Polymer Conductivity
Surface/Volume Resistivity
Spreading Resistance
Semiconductor Resistivity
Van der Pauw Resistivity

Reading Too Low

Fixture Resistance
in Parallel with DUT

Use fixture and cables with higher
insulation R.

Low Voltmeter Input R

Use force voltage / measure current method.

Offset Current

Suppress or REL the current offset with
test voltage off. Use alternating voltage.

Noisy Readings

Electrostatic Coupling

Shield and avoid movement and fluctuating
voltages nearby. Use alternating voltage.

Common Mode Current

Ground one side of DUT. Use analog filter.

Voltage

Resistance
Source

pH or lon Selective Electrode
Dielectric Absorption

Gate Voltage

Hall Effect Voltage

Reading Too Low
(Loading Error)

Shunt Resistance

Fixture and cables with higher insulation R.
Guarding will effectively increase shunt R.

Offset Current

Use electrometer.

Noisy Readings

Electrostatic Coupling

Shield and avoid movement and
fluctuating voltages nearby.

Fluctuating Current
Generated by Instrument

KEITHLEY

A Tektronix Company

Use electrometer.
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Miatuppgift, PT100-givare

PT100: I industriapplikationer &r PT100 den vanligaste typen av temperaturgivare. Det &r den
mest optimala givaren vid temperaturer under +150°C. PT100 6kar resistansen med tempera-
turen (0°C' = 10052, +100°C' = 13812), anvinds mest vid ldgre temperaturer (—200 till +200°C,
max. +400°C') dér den har bra linjéritet och stabilitet.

I schemat i figur 1 visas en koppling for en PT100-givare (inte optimal).
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Figur 1: Forstarkare for PT100, inte optimal.

1. Beskriv kopplingens olika delar
2. Bestam utsignalen om PT100-givaren har resistansen 1102

3. Varfor ér kopplingen inte optimal?



