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Obs! Denna laboration innehaller hemuppgifter som skall vara gjorda innan labtillfllet!






0 Forberedelse

Foljande uppgifter ska vara gjorda innan labbtillfallet!

1. Las haftet "laborationsmanual" som finns att ladda ner pa PingPong.

2. Om du inte anvédnder en prob utan kopplar en spanning direkt till oscilloskopet s& ar
amplituden som visas pa oscilloskopet 10x storre dn den riktiga. Varfor det?

3. Sag att man vill stdlla in oscilloskopet sa att det triggar pa kanal 2, pa negativ flank
och i "Normal Mode". Ange vilka knappar man maste trycka pa for att dstadkomma
detta.

7. Hur gor man for att, med multimetern HP 34401, registrera en signals max- och
minvérde under ett dygn?



1 Grundliggande anvandning av funktionsgen. och oscilloskop

I den hér 6vningen kommer vi att 1dra oss att generera en signal med funktionsgeneratorn
och hur man stéller in oscilloskopet for att méita den.

Koppla in funktionsgeneratorns signalutgang till oscilloskopets kanal 1 via en kopplingsplatta
och prob. Se till att alla tryckknappar é&r i sitt yttre lage utom knappen for sinusvag som
ska vara intryckt. Tryck pd MODE-knappen tills 14get CONT anges. Still in frekvensen

5 kHz med hjalp av RANGE-knapparna och FREQUENCY-ratten.

Vi kan inte lita pa att frekvensen som visas i teckenfonstret ar korrekt, darfér méaste vi
kontrollera frekvensen med hjélp av oscilloskopet. Aterstill oscilloskopet till fabriksin-
stdllning med Default Setup-knappen och tryck sedan pd Autoset. Notera frekvensen pa
oscilloskopskdrmen (glom inte enhet).

Frekvens: .......................

Justera frekvensen till ratt viarde (alltsa 5 kHz) med hjélp av oscilloskopet. Anvand sedan
AMPLITUDE-ratten for att stélla in sinusvagens amplitud till 4 V (topp-till-topp).

Knappen Autoset ir vildigt anvdndbar for att hitta en bra instéllning pa den vertikala och
horisontella skalan samt hitta en bra triggnivd, men det &r ocksa viktig att lara sig hur
man sjalv stéller in dem.

Tryck pa Default Setup och vrid sedan pa Vertical Scale-ratten (fér Ch1) och Horizontal
Scale-ratten sd att vertikalskalan ar 1 V/div respektive 100 pus/div. Hur manga perioder
av signalen ser du och varfor?

Tryck pa knappen Trigger Menu och fo6lj anvisningarna i avsnitt 2.3 av laborationsman-
ualen for att stdlla in triggningen sa att oscilloskopet triggar pa kanal 1, pa negativ flank
och i "Auto Mode". Nér du gjort dessa instéllningar, vrid pa Level-ratten tills du hittar en
bra triggniva.

Vrid pé Level-ratten tills triggnivan &r 3 V. Vad hdnder med den pé oscilloskopet uppritade
signalen efter du gjort det? Varfor sker detta?



2 Maitning pa fyrkantsvag

I den har 6vningen kommer vi ldra oss hur man anvander oscilloskopet for att utfora olika
sortens matningar.

Stall in funktionsgeneratorn sa att den genererar en fyrkantsvag med frekvensen 1 MHz
och amplituden 2 V (topp-till-topp). Obs! Ignorera fyrkantsvagens 6vesviangning nir
du stiller in amplituden. Kontrollera att du stillt in funktionsgeneratorn ungefar réatt
med hjalp av oscilloskopet. Tryck darefter in SYMMETRY-knappen och vrid pd SYMME-
TRY-ratten. Vad hdnder? Vilken frekvens laser du pa oscilloskopet nu?

Stéll in signals pulskvot till cirka 25% med SYMMETRY-ratten.

Det finns flera metoder for att genomfora mitningar med oscilloskop. Man kan anvdnda
rutorna pa skirmen som referens, anvinda markorer eller anvinda oscilloskopet inbyggda
matfunktioner. Vi ska testa samtliga metoder for att méta olika storheter. I avsnitt 2.2 av
laborationsmanualen stér beskrivet hur métningarna utfors.

Rékna rutor pa skarmen for att méta signalens topp-till-topp amplitud och periodtid, mul-
tiplicera resultatet med skalfaktorn [V/div] repsektive [s/div].

Topp-till-topp amplitud: .......................

Periodtid:

Anvand markorer for att méta foljande storheter:

Topp-till-topp amplitud:  .......................
Periodtid: Ll
Pulskvot:

Stigtid: (satt tidsskalan till cirka 25 ns/div)

Stalla in oscilloskopet for att automatiskt gora foljande matningar pa signalen:

RMS-amplitud: ...
Topp-till-topp amplitud: .......................
Periodtid: Ll
Pulskvot: Ll

Stigtid:

Obs! Ignorera fyrkantsvagens oversvangning nar du miter stigtiden.



3 Mitning av fasforskjutning mellan spanning och strom

Betrakta den seriekopplade kretsen i figur 1. Pa grund av kondensatorn och resistorn sa
kommer spanningen 6ver kretsen och strommen genom kretsen att fa en fasforskjutning
relativt varandra (kondensatorn &r spanningstrog). Vi ska méta denna fasforskjutning
med hjélp av oscilloskopet. Koppla in kretsen till oscilloskopets ingangar sa som det ar
angivet i figuren.
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Fig. 1: Vaxelstromskrets for matning av fasforskjutning mellan strom och spanning.

Mt fasforskjutningen da insignalen ar en sinusvag med frekvensen f = 50 Hz respek-
tive f = 200 Hz och valfri amplitud. Oscilloskopet kan maéta fasférskjutning om man i
Measure-menyn véljer att mdta Phase mellan Ch1 och Ch2.

Det teoretiska vardet for fasforskjutningen ¢ kan dessutom berdknas enligt

1
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Fyll i det uppmatta samt det teoretiska vardet for fasférskjutningen nedan.

(p = arctan (

Teoretiskt: S50Hz: ...oiiiiiiiiii,
Uppmatt: S50Hz: ...l , 200Hz: ... ... ...l

Ni kanske har noterat att signalen pa Ch2 har en lagre amplitud &n signalen pa Chl.
Kretsen i figur 1 ar faktiskt ett hogpassfilter med brytfrekvensen

_ 1
- 27RC

Iz = 72.3 Hz.

Vad kommer alltsd att hdnda med den uppmétta signalen pa Ch2 om vi 6kar frekvensen
pa insignalen? Vad hénder om vi istdllet matar kretsen en DC-spanning? Testa garna.



4 AC/DC-koppling och medelviardesbildning

Koppla bort RC-kretsen fran foregaende uppgift och anslut funktionsgeneratorn direkt till
oscilloskopets Ch1-ingang (behall proben saklart). Still in funktionsgeneratorn sé att den
genererar en sinusvag med frekvensen 1 kHz och maxvérdet 5 V (s att topp-till-topp-
amplituden &dr 10 V). Anvind girna oscilloskopets inbyggda métfunktioner for frekvens
och amplitud for att stélla in parametrarna korrekt.

Léagg nu till en DC-offset genom att pa funktionsgeneratorn trycka in ON-knappen ovanfor
OFFSET-ratten. Still in DC-nivan sa att signalen &r centrerad kring 5 V.

Vad ar nu maxvardet pa signalen? Vad ar topp-till-topp amplituden?

Hittills har vi bara anvéant oss av oscilloskopet i DC-kopplat ldge. I ménga métapplika-
tioner dr det vanligt att signalen ar paverkad av en oonskad DC-nivd. Man kan dé stélla
in oscilloskopet sa att denna DC-niva inte visas. Folj instruktionerna i avsnitt 2.4 av lab-
orationsmanualen for att stilla in oscilloskopet i AC-kopplat ldge. Vad hander da med
signalen som visas pa oscilloskopet?

Tryck pa knappen -40dB pa funktionsgeneratorn for att dampa utsignalen. Vad &ar nu
topp-till-topp amplituden?

Hur manga ganger har signalen alltsd ddmpats efter att vi tryckt pa -40dB? Svara giarna
med en ekvation.

Signalen som nu visas pa oscilloskopet dr troligen ganska brusig. Detta kan vi motverka
genom att medelvirdesbilda signalen innan den ritas upp. Tryck pd knappen Acquire pa
oscilloskopet, vélj sedan Average med ett lampligt antal medelviardesbildningar. Notera
hur stérningarna i sinusviagen dampas. Varfor sker detta?

Prober ar kénsliga for kapacitivt kopplade storningar, dessa dr den troliga storningskallan
i mitningen ovan. Vi kommer att dterkomma till dessa storningar senare i kursen samt
hur man kan handskas med dem.



5 Ingangs- och utgangsimpedans

Idealt sett sa har all métutrustning noll utgdngsimpedans och oéndlig ingdngsimpedans
sa att deras inverkan pa kretsen kan forsummas, detta ar dock tyvérr aldrig fallet. Vi ska
nu studera hur instrumentens dndliga impedanser kan paverka kretsarna vi méter pa och
ge upphov till matfel.

Anslut funktiongeneratorn till oscilloskopets Ch1-ingang via en prob. Still in funktion-
sgeneratorn sa att den genererar en sinusvag med frekvensen 1 kHz och topp-till-topp
amplituden 5 V.

Funktionsgenerator
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Fig. 2: Funktionsgeneratorn har utgangsresistansen Ry = 50 .

Anslut ett motstand med resistansen Ry = 50  mellan kanal 1 och jord enligt figur 2.
Maét upp spanningen U, 6ver resistorn Ry. Vad dr nu signalens topp-till-topp-amplitud?
Enligt databladet for funktionsgeneratorn &r utgangsresistansen ocksd Ry = 50 2 Kan du
forklara det uppmatta vardet?
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Fig. 3: Proben har ingangsresistansen R;, = 10 M.

Koppla nu istéllet upp kretsen i figur 3. Har &r Ry = Re = 10 MQ. Mét upp spdnningen
U, oOver resistorn Ry. Vad ar nu signalens topp-till-topp-amplitud? Eftersom R; > Ry
sé kan funktionsgeneratorn utgangsresistans forsummas. Enligt databladet for proben ar
ingangsresistansen ocksa Ry, = 10 MQ. Kan du forklara det uppmaétta vardet?



6 Samplingshastighet

Koppla bort kretsen fran foregdende uppgift och koppla funktiongeneratorn direkt till os-
cilloskopets Ch1-ingéng via en prob.

Stall in funktionsgeneratorn sa att den genererar en sinusvag med frekvensen 49.5 KHz.
Anvéand oscilloskopet for att stélla in korrekt frekvens.

Andra sedan oscilloskopets tidsskala till 5 ms/div och miéit upp sinusvagens frekvens.
Frekvens: «-ccceeeeeeeenneenaenns [Hz]

Kommentera pa varfor oscilloskopet berdknar denna frekvens? Tips: I oscilloskopets dat-
ablad star det att antalet sampel som visas pa skdrmen ar 2500. Vilken samplingstakt
motsvarar det och vad sdger samplingsteoremet?



7 Strom-spanningskaraktaristik for en Zenerdiod

Obs! For att kunna genomféra uppgiften maste vagformsgeneratorns (eller oscil-
loskopets) jordpunkt vara flytande sa att kretsen inte kortslut, vilket kan astadkom-
mas med hjalp av en speciell transformator. Be labbassisten forse er med en sadan.

I denna 6vning ska vi méta upp strom-spanningskarakteristiken for en Zenerdiod. Du far
en Zenerdiod samt ett 1 kQ-motstand av labbassistenten och du ska sjalv pa oscilloskopet
forsoka visa en bild som liknar den i figur 4b.
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(a) Spéanning och strém som en funktion av tiden. (b) Strom som en funktion av spénning.

Fig. 4: Strom-spanningskaraktéristik for en Zenerdiod.

Stall in funktionsgeneratorn sa att den genererar en sinusvag med frekvensen 400 Hz och
maximal amplitud. Kontrollera forst att funktionsgeneratorn matar ut korrekt spdnning
m.h.a. oscilloskopet. Anslut direfter Zenerdioden och motstandet enligt figur 5. Eftersom
proben 6ver motstandet dr kopplad med strommens riktning s& méste signalen pa Ch2
inverteras. Detta gor ni genom att precis som ni larde er i forberedelseuppgift 4 vilja
Invert On i Menu fér Ch2 Vagformerna som syns pa oscilloskopet bér nu se ut som i
figur 4a.

Stall in oscilloskopet sé att det visar en XY-graf genom att forst trycka pa Utility-knappen,
och sedan trycka pa Display foljt av Format i menysystemet. Valj slutligen YX istillet for
YT. Plotten som syns pa oscilloskopet bor nu se ut som i figur 4b.

Vilken Zenerspinning har dioden? Ar det en kisel- eller en germaniumdiod?

Notera att vi pa Ch2 faktiskt méter en spanning (och inte den strém som vi vill visa i XY-
plotten). Anda ser XY-plotten korrekt ut. Hur ser férhallandet ut mellan strommen genom
kretsen och spanning 6ver motstandet?



+  ch _

sin (27 ft) 1k  Ch2

Fig. 5: Kretsen for méatning av strom-spanningskarakteristiken for en zenerdiod



8 Grundlaggande anvandning av multimeter

Koppla in utsignalen fran funktionsgeneratorn till ingangarna for spanningsmétning pa
multimetern Hewlett-Packard 34401A. Signalen ska vara en sinusvdg med topp-till-topp
vardet 1,5V, frekvensen 500 Hz och ingen DC-offset (kontrollera giarna med oscilloskopet).

Mait med hjélp av multimetern upp foljande storheter (anteckna samma antal vérdesiffror
som visas pa multimeterns frontpanel):

Signalens periodtid: ...........iiuiiiii i e [ms].
Signalens freRVenS: ... ..ot e e [Hz].
Signalens SPANNINGSVATAE: .. ... .oinutrtt ittt e ee et et eeeaeaneaneannn [V].

Ar signalens amplitud mindre &n vintat? I si fall varfér? Se gdrna labbmanualen eller
multimeterns datablad.

Grundinstéllningen for multimetern &r 5%-siffrors noggrannhet och automatisk instéllning
av matomradet. Gor om spanningsmatningen ovan men med instdllningen 6Y-siffrors
noggrannhet och anvind métomradet 10 V.

Signalens SPANNINGSVATAE: ... ...ttt et e i [V].
Om vérdet i den sista siffran fluktuerar kan man frysa métviardet med Hold-funktionen.
Prova att frysa vérdet, d.v.s. tryck pa Shift+Auto/Hold. "Slapp loss" det igen genom att
trycka pa Shift+Auto/Hold en géng till.

I normalldget méter multimetern kontinuerligt, d.v.s. den triggar automatiskt med jamna
mellanrum. Man kan fa den att ta métvarden ndr man sjilv vill (manuell triggning) genom

att trycka pa knappen Single. For varje tryck tar multimetern ett nytt matvérde.

Hur gor du for att aterstélla till automatisk triggning?
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9 Medelviardesbildning med multimeter

Vi ska nu testa en funktion i multimeterns Math-mgjligheter, mer specifikt mdjligheten att
medelvérdesbilda signalen samt att spara dess storsta och minsta varde. Trycker man en
gang pa knappen Min-Max pa frontpanelen sd borjar multimetern spara dels medelvardet
av alla matvarden samt det storsta och minsta viardet. Multimetern piper varje gang ett
nytt max- eller minvarde har registrerats. Med ett nytt tryck pa Min-Max-knappen avslutas
matningen. Genom att sedan ga in i B: MATH — 1: MIN-MAX-menyn kan man l4sa
av storsta och minsta vardet, medelviardet samt antalet avldasningar som gjordes under
mattiden.

Stall in multimetern pa att méta likspanning med 6%-siffrors noggrannhet. Anslut en
likspanning pa 5 V. Anviand funktionsgeneratorn om likspanningsaggregat med hjilp av
OFFSET-ratten. Starta medelvardesbildningen och lat den gé i cirka 20 sekunder. Stoppa
matningen och avlds foljande virden:

MINSEA VATAR: oottt ittt e [V].
R0 o) 41 7 7221y« [P [V].
MedelVarde: ..o [V].

Hur manga méatpunkter méttes upp?

10 Resistansmitning med multimeter

Be labbhandledaren ge er ett motstidnd vars resistans ni ska méita. Méit upp resistansen
med tvatrads- och fyrtrddsmetoden.

TVATAASINELOACII: .« e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e [Q].
Fyrtradsmetoden: .. .......iuiuin ittt et e e [Q].

Hur stort blir det procentuella felet med tvatradsmetoden?
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