Laboration 1

Kortlaboration Fil

Matning av vikt med lastcell. Forstarkning, filtrering och
kalibrering av matsignal.

1 .1 Forberedelseuppgifter

Inledning
I industrin anvénds olika sorters givare for métning av storheter.

Vanligast dr att man madter en spanning som motsvarar en annan storhet, till exempel
temperatur, eller som i denna laboration, vikt.

Kalibrering

Oversittningen av den mitta spanningen till den 6nskade storheten gors i enklaste fallet
med en ratlinjig approximation. I vart fall &r métspanningen x-vérdet och vikt y-vardet i
approximationen.

For att bestamma linjens lutning behover vi tva matpunkter. Vi utgar fran tvd kdnda vikter
0 g och 400 g och méter de tvd motsvarande spanningarna. Med dessa métvarden kan vi
kalibrera var vag. Resultatet av kalibreringen gor sa att vagen visar ratt vid 0 g och 400 g.

Kalibreringen kan sedan kontrolleras genom att védga en tredje kind vikt, till exempel 200
g. Principen for kalibreringen visas i Fig. 1.
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Fig. 1 Vikt som funktion av métspanning v, = k- u, + m
Utga fran figurer och ange en formel for berdkning av vikten vy vid inspanningen ux.

uo och u4po dr uppmitta spanningar och kdnda. (Bestam k och m)
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Tradtojningsgivare

I denna laboration ska vi omvandla vikt till spanning med hjdlp av trddtdjningsgivare (eng.
strain gauge).

Resistansen for en metalltrdd ges av formeln: R = % dér p &r resistiviteten for metallen, L
trddens langd samt A tradens tvéarsnittsarea.

Om traden tojs - stracks ut i sin langdriktning - kommer dess resistans sdledes att cka.
Arean minskar ocksa, men for enkelhets skull antar vi hir att A dr konstant.
Det omvidnda géller ocksa, att resistansen minskar dé trdden komprimeras.

2
Berdkna resistansen for en 1 m 14ng koppartradd (pc, = 1,72-1078 Qm = 1,72- 1072 Q%)
med arean 0,172 mm?:

Om en trddtojningsgivare limmas fast mot t ex vingbalken i en flygplansvinge kan man
miéta hur stora belastningar vingen utsétts for, da balken bojs.

I praktiken utgors tradtojningsgivare av en metallfolie pa en flexibel film. Metallfolien
bildar ett monster som ger maximal resistansdandring av tojningen/kompressionen i en
riktning, men ingen i andra riktningar, darfor dr det viktigt att givaren fasts pa ratt satt.
Nedan ett exempel pd hur foliemonstret kan se ut.

_—
Huvudtojningsriktning

Fig. 2 Tradtojningsgivare
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Det &r besvirligt - och ddrmed dyrt - att méta s sma resistansforandringar som
trddtojningsgivare ger. Darfor arrangeras givarna i en bryggkoppling, sd att man i stéllet
miter en spanningsforandring, vilket d&r mycket lattare.

Bryggan bestar av fyra identiska tojningsgivare Ri-R4, som symboliseras av varierbara
resistorer i Fig. 3. En spanning Ug - som kallas excitationsspinning i dessa fall - matar
bryggan och Us mits for att avgora tojningen.

UE=5V
R,,=10000Q

Fig. 3 Bryggkoppling med tradtojningsgivare

Ug dr 5 Vi vart exempel.
Beridkna spanningen Us om alla resistanserna i en opaverkad brygga dr 1000 Q.

| O P

Antag nu att R» och Rs tojs till resistansen 1001 Q, och att R1 och R4 komprimeras till 999 Q,
och berdkna Us for det fallet.

TS o

Det dr uppenbart att spanningen blir mycket liten, men med en forstdrkare kan den skalas
upp till en mer hanterbar magnitud, vilket ni kommer att fa gora i laborationen.
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I laborationen ska vi mita tyngd genom att indirekt méta bojningen av en balk med hjalp
av tojningsgivare. Ett sddant givararrangemang, avsedd for matning av kraft, kallas
lastcell. Tojningsgivarna &r fastlimmade pa balken sdsom schematiskt visas nedan.

tojning

komprimering

Fig. 4 lastcell - balk med tradtojningsgivare

Utga fran bryggkopplingen i Fig. 3 och skriv in indexen for motstanden 1 till 4 i Fig. 4
ovan, sa att maximal méatspanning erhalls, da balken bojs.

Tradtojningsgivaren kopplas till maétforstarkaren sdsom visas i Fig. 5. Den har tva
utgdngar - en spanningsutgang Uy med spannet 0-5 V, samt en stromslingeutgdng Iut,
som beskrivs ndrmare senare.
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Fig. 5 Kopplingsschema for métbrygga och matforstarkare
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Stromslinga

Inom industrin dr givare ofta anslutna till mit- och reglerutrustning genom langa kablar,
som kan plocka upp storningar fran elektriska maskiner, och andra nirliggande kablar. Da
kan man anvianda en strdmslinga, som dr mindre storningskénslig, for att fora over
maétvarden.

Strommen i slingan omvandlas till en spanning i matutrustningen genom ett motstand,
sasom visas forenklat i bilden nedan.

matforstarkare

e (O > RD

lang kabel

Y —

Fig. 6 Stromslinga

Strommens storlek i stromslingan &r standardiserad till ett ungefarligt matomrade om
4-20 mA, dar 4 mA motsvarar det minsta matviardet, och 20 mA det storsta.

Anledningen till att man inte anvander 0 mA som ldgsta métvarde dr att métutrustningen
kan upptidcka ett kabelbrott, dd matstrommen blir 0.

Om madtutrustningen till exempel har matomradet 0 till 5 V, vilket varde bor da
mitmotstandet ha, for att inte 6verskrida 5 V vid 20 mA maétstrom?
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Dukningslista
Antal Utrustning
1 Multispanningsaggregat Star framme
1 Lastcellsplatta
1 10-plint
1 Universalinstrumentet (Visarinstrument)
1 Motstand 390 Q
2 Motstand 1 kQ
1 Motstand 3 kQ
6 R6d laboratoriesladd
4 Svart laboratoriesladd
4 Gul laboratoriesladd
1 Viktset 500 g i vikter om 100 g
1 Vikt 100 g med krokar

1 Fjader
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2 .1 Spanningsmatning med lastcell

OBS! Balken i lastcellen dr dimensionerad for 1 kg last, sa belasta den
inte mer in sa, annars kan den deformeras.

Matforstarkare

Lastcell

Anslutningsplint for lastcellen
Fig. 7 Lastcellsplatta

Anslut 24V som matningsspanning till forstarkaren pa lastcellsplattan. Anslut déarefter
excitationsspanningen fran matforstarkarens +E och -E till lastcellens anslutningsplints +E
och-E.

Mit spanningen Us mellan +S och -S frén lastcellen med visarinstrumentet, utan vikt.

Tag bort vikten och koppla ur visarinstrumentet. Anslut bryggans utgangar +S och -5 till
maétforstarkaren.

Mait utspanningen fran métforstarkaren utan vikt. Matvarde: ...................... .

Redovisa era matningar for labassistenten. Assistentens signatur:
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3 .1 Matvardesbehandling med LabVIEW

LabVEIW-program kallas virtuella instrument eller Vi’'s eftersom de imiterar funktionen
och ser ut som traditionella fysiska instrument som till exempel oscilloskop, multimetrar
eller hastighetsmétare. I LabVIEW finns manga verktyg for att samla in, analysera,
presentera och spara matdata.

Ett LabVIEW-program “ett VI” bestar av tva delar, frontpanelen och blockschemat. I
frontpanelen kan ett anvdndargranssnitt byggas upp av knappar, vridpotentiometrar och
andra sa kallade “controls” och av sd kallade ”indicators” sdsom lysdioder, grafer. I
blockschemat byggs sjdlva funktionaliteten, det vill séga vad som visas pa indikatorer och
vad kontrollerna ska pdverka.

Ni ska anvédnda ett fardigt VI som heter “Fil .vi1” och som finns pa kurshemsidan.
Ladda ner den till skrivbordet och dubbelklicka pa ikonen for att starta LabVIEW.

Anslut Uut och GND fran maétforstarkaren till AI0 och AIGND pa anslutningslddan for
LabVIEW. Tag bort vikten fran lastcellen och starta matningen.

Matforstarkare Anslutningslada
Uuto m " 0 AIO
D Uut Uin
GNDo 0 AIGND

Fig. 8 Koppling mellan métforstarkare och anslutningsldda

Uin till anslutningslddan motsvarar Uy fran forstarkaren.

Ar mitvardet for uin, som visas i LabVIEW, stabilt? t......ooevvevenenenn....

Troligen &r signalen “brusig”, men VI-programmet har ett ldgpassfilter som dampar brus
over en viss frekvens, den sd kallade gransfrekvensen. Andra namn &r brytfrekvens, corner
frequency, cutoff frequency och break frequency.

Den filtrerade mitsignalen dr bendamnd wuin-fil i frontpanelen. Justera gransfrekvensen sa
att uin-fil blir tillrackligt stabil.

Vid vilken gransfrekvens blir den det?:........................ [Hz]
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Frontpanelens bada visarinstrument visar vikten som funktion av méatspanningen.

Det vanstra anvdnder u;; direkt, medan det hogra istillet anvander det filtrerade vardet
uin-fi1. Om ni valt ett bra vérde for gransfrekvensen &r troligen den hogra visaren mindre
“flaxig”, dn den vénstra.

For att omvandla méatspanningen till en visning av vikt i visarinstrumenten behover de
kalibreras. Mat upp uinf vid tva matpunkter och fyll i tabellen nedan

Vikt [g] Uin-fil [V]

0 uo=

400 U400=

Utifrdn dessa matningar kan ni berdkna k och m, i enlighet med forberedelseuppgiften.

Mata in k och m i frontpanelen, och kontrollera med nédgra olika vikter att er métning
stammer.

Vikt Visat viarde

Og

200 g

500 g

Det ni gjort &dr en kalibrering av métsystemet. Forr gjordes den ofta for hand i hardvara,
men numera sker den ndstan uteslutande i mjukvara, da matvarden behandlas digitalt.

Ni har ocksa filtrerat matsignalen for att minska inverkan av yttre storningar, for att fa ett
métvdrde som gar att anvanda.

Redovisa era resultat for labassistenten. Assistentens signatur:
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4 .1 Bestamning av fjaderkonstant

Oftast maéts inte den storhet som dr av intresse direkt, utan indirekt. I detta exempel skall
vi méta tid, for att bestimma en fjaderkonstant.

Anvand en fjader for att hinga en vikt pa 100 g i lastcellen. Satt forsiktigt vikten i
gungning. | frontpanelens grafruta ser man hur spdnningen fran lastcellen varierar
sinusformigt.

Redovisa era resultat for labassistenten. Assistentens signatur:
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5 Stromslingematning med lastcell

Da man mdter med stromslinga maste man vilja ett lampligt varde pa méatmotstandet sa
att spanningen 6ver motstandet blir anpassad till métutrustningens inspanningsomrade.

Anvand 10-plinten for att koppla in ett motstdind pa 1000 Q till forstdrkarens
stromslingeutgang L.
Mit spanningen med visarinstrumentet over motstdndet dd lastcellen &r obelastad.

Stammer detta med stromslingans specifikation?

Vi ska undersoka hur olika médtmotstand inverkar pa stromslingemaétningen.

Belasta lastcellen med 500 g, anvand i tur och ordning 390 Q, 1000 Q, 2000 Q och 3000 Q
som mdtmotstdnd. Mdt spanningen Over motstanden, berdkna vilken maitstrom det
motsvarar och pricka in vdrdena i diagrammet nedan.

[r::if]“
Rmat [Q] | Umat [V] Imat [MA] 10
390
1000
2000 5
4
3000

5 10 15 U_, WV

mat

Vid okande virde pa matmotstandet verkar matstrommen “krokna”.
Vad kan detta bero pa?

Redovisa era matningar for labassistenten. Assistentens signatur:
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