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Lite industriella exempel:



En liten praktisk demonstration
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Var ligger problemet?
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Mätsystemet har en dynamik som påverkar utsignalen!

Utsignalen bör följa insignalen, den fysiska signalen.

Vi vet inte om det antagandet stämmer.



Ett typexempel
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Dynamiska mätningar och statisk 
kalibrering



• Inom många områden sker enbart statisk 
kalibrering

• Mätsystemets dynamiska prestanda 
kontrolleras inte

• Datablad osv är inte tillräckliga

• Givares dynamiska egenskaper kan ändras 
med tiden

• Montering påverkar stort

• Primärsystem finns inte utvecklade

• Information saknas!

Problemställning



• Dynamiska signaler är signaler som variera signifikant över tid!

• Dynamisk metrologi är när karaktären hos ett mätsystem inte 

enbart kan beskrivas med en offset eller en 

korrektionsterm/faktor

• Ett flerdimensionellt problem

Vad är “dynamiska mätningar”?



En enkel sinusformad (fysisk) signal:

En enkel signal



Ett idealt mätsystem ska återge insignalen perfekt:

En enkel signal



Ett litet fasfel skulle förändra bilden:

En enkel signal



Ett stort fasfel skulle förändra bilden helt:

En enkel signal



Titta på en fyrkantsvåg:

Lite mer komplext exempel:



Ett mätsystem med begränsad bandbredd ger följande bild:

Lite mer komplext exempel:



Om mätsystemet har ett linjärt fasfel:

Lite mer komplext exempel:



Mätsystemet har ett högre känslighet för ett begränsat frekvensområde:

Lite mer komplext exempel:



Mätsystemet har både ett högre känslighet för ett begränsat frekvensområde och ett fasfel:

Lite mer komplext exempel:



Ett första exempel

• En hyfsat andra ordningens 

system

• Enkelt att beskriva med 

stigtid och “overshoot” 

(tidskonstant och 

dämpning).

• … men det finns en 

fördröjning

Några verkliga exempel



Andra exemplet

• Ser också ganska bra ut

• Svarstid angivet som 

“bättre än 0,1 sekund”?

• Fördröjningen är inte 

medtagen i specifikationer, 

inte heller hur svarstiden är 

definierad.

Några verkliga exempel



Ett stegsvar i tidsdomänen

Två dimensioner:

- Tid (x-axeln)

- Amplitud (y-axeln)

Tid, frekvens och fas



Tid, frekvens och fas

Tre dimensioner
- Känslighet
- Fas
- Frekvens

Samma stegsvar som i föregående bild 
men i frekvensplanet



Tid, frekvens och fas

Känslighet angivet
i datablad

Resonansfrekvens
enligt datablad

“Oförklarad” topp
i känslighet

180˚ fasskift på
grund av resonans

“Oförklarat” fasskift



• Dynamiska mätningar (och kalibreringar) är multidimensionella problem.

• För att karaktärisera ett mätsystems dynamiska prestanda måste bade fas och
känslighet uttryckas som funktion av frekvens (eller motsvarande).

• Detta kan givetvis göras på flera olika sätt

“What’s the point”

• En överföringsfunktion

• Ett Bodediagram

• För en del användare kan det vara nog 

med en bandbredd.



• Bara en kort genomgång av några problem

• Sampling och FFT har inte berörts.

• Installation och montering påverkar MYCKET mer än vid statiska

förlopp.

• Ett område som fortfarande är ganska outforskat

• … men roligt!

Och fler saker …



RISE Kunskapsplattform 
”Dynamiska mätningar”

En långsiktig satsning för att bygga 
och sprida kompetens inom mätning 
och kalibrering av snabba mekaniska 

förlopp



Övergripande mål

• Etablerat primära metoder för kalibrering av dynamiska 
mätsystem

• Stark kompetens inom signalanalys och modellering av 
dynamiska mätningar

• Internationell acceptans som ledande institut



Sedan flera år har vi arbetat med 

utveckling av metoder för 

kalibrering av dynamiskt tryck. 

Utveckling av 
kalibreringssystem för 
dynamiskt tryck



• Metoder för dynamisk kalibrering

• Spårbarhetskedjor

• Säker inverkan av installationseffekter

• Uppskattning av osäkerheter 

• Matematiska metoder

Utvecklingsområden

Fokus på mekaniska storheter

• Tryck

• Kraft

• Vridmoment

• Vägning





Tack!
Fredrik Arrhén/RISE Mätteknik

fredrik.arrhen@ri.se



Frågor och diskussion



Nästa lunchseminarie: 

Mättekniska aspekter för 
automatiserade transporter 

5 september
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