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1 Funktionsgeneratorn OR-X MODEL 310

Funktionsgeneratorn som finns i labbsalen visas i figur 1 nedan. Med funktionsgenera-
torn kan man producera sinus-, triangel- eller fyrkantsformade spanningar med frekvens
0,01 Hz till 10 MHz och topp-till-topp amplitud upp till 10V, eller en DC spanning mellan
—10Voch 10 V.
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Fig. 1: Funktionsgeneratorn OR-X MODEL 310.

Nedan foljer en beskrivning av hur man stéller in funktionsgeneratorn for att generera en
sinusformad spanning.

1. Sla pa spanningen med POWER-knappen.
2. Tryck pa MODE-knappen tills ldgget CONT anges for att kontinuerligt mata ut signal.

3. Se till att alla tryckknappar &r i sitt yttre 1dge utom knappen for 6nskad vagform
(t.ex. sinusvag). Om DC-spanning onskas ser man till att ingen vigform &r vald
(ingen knapp ar intryckt).

4. Med hjalp av RANGE-knapparna och FREQUENCY-ratten stiller man in frekvensen.
Obs! Lita inte pa att frekvensen som visas i panelfonstret dr korrekt. Kon-
trollera frekvensen med hjélp av oscilloskopet och justera till korrekt frekvens med
FREQUENCY-ratten.

5. Med AMPLITUDE-ratten stdller man in 6énskad amplitud.
6. Med OFFSET-ratten kan man ldgga till en 6verlagrad DC-spénning.

7. Signalens symmetri kan dndras med SYMMETRY-ratten (t.ex. kan man stdlla in
pulskvot (duty cycle) for en fyrkantsvag hér).

8. Med knapparna -20dB och -40dB kan man forsvaga amplituden pé signalen om det
inte gar att fa den tillrackligt liten med AMPLITUDE-ratten.

9. Signalen matas ut frain BNC-utgangen OUTPUT nere till hoger i figuren.



2 Digitala oscilloskopet Tektronix TBS 1052B-EDU

Med ett oscilloskop kan man méta hur spanningar ser ut som en funktion av tiden. Det
digitala oscilloskopet TBS 1052B-EDU som finns i labbsalen kan visa tvd spanningar sam-
tidigt pa Ch1 (gul) och Ch2 (bla). Oscilloskopets frontpanel illustreras i figur 2 nedan,
dér vissa viktiga funktioner har markts ut.
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Fig. 2: Det digitala oscilloskopet TBS 1052B-EDU.

I detta stycke &mnar vi ge en kort introduktion till hur anvinder oscilloskopet TBS 1052B-
EDU. For en mer allméin genomgéng av digitala oscilloskop rekommenderar vi att ni laser
Kapitel 6 i boken Elektriska mdtsystem och mdtmetoder (Bengtsson, 2012).

2.1 Grundlidggande anviandning av oscilloskop

Nedan foljer en kort genomgang av ett urval av oscilloskopets knappar och funktioner.

e Genom att trycka pa Default Setup aterstéller man oscilloskopet till dess grundin-
stillning (fabriksinstéllning).

e Genom att trycka pa Autoset sa stiller oscilloskopet automatiskt in sig for att méata
de aktuella signalerna pa oscilloskopets ingangar.

e For att kunna anvinda oscilloskopet maste man kénna till vilken funktion som rat-
tarna i foljande omréaden av oscilloskopets frontpanel har:

1. Vertical-delen (separata instidllningar fér Ch1 och Ch2): Med Position-ratten
stéller man in nollnivan for Ch1 resp. Ch2. Nollnivaerna visas som "pilar" ute
till vanster pa skarmen. Med Scale-ratten stiller man in skalan i vertikalled



[V/ruta]. Denna skala visas nere till vianster pa skiarmen. Obs! Skalan kan vara
olika for Ch1 och Ch2.

. Horizontal-delen (separata instillningar for Chl och Ch2): Med Position-

ratten stéller man in positionen i horisontalled (tidsled). Med Scale-ratten
stiller man in skalan i horisontalled [s/ruta]. Denna skala visas nere i mitten
av skidrmen.

. Trigger-delen. Med Level-ratten bestdms triggnivan dar oscilloskopet borjar

att méata upp signalen pa skdrmen. DA man vrider pa Level-ratten syns denna
triggniva som en horisontell linje pd skdrmen. Triggnivan maste ligga mellan
topp- och bottenvardet pa signalen for att en stillastdende bild ska visas pa
skarmen.

2.2 Maitning

For att fa god noggrannhet pa sina matningar ndr man mater periodiska signaler sa ska
en period av signalen fylla ut sa stor del av skdrmen som mojligt. Anvinder man sig av
funktionen Autoset sa visas insignalens uppmétta frekvens nere till hoger pa skdrmen. De
huvudsakliga metoderna som anvénds for att genomféra méatningar med oscilloskopet ar

som foljer.

e Manuell mdtning. Rdkna antalet "rutor" pa skdrmen for att uppskatta t.ex. amplitud
eller periodtid. For rétt enhet, glom inte att multiplicera med skalfaktorn [V/ruta]
eller [s/ruta].

e Midtning med markdérer. Det gar ocksa att méta genom att placera markorer pa skér-
men. Folj stegen nedan for att anvdnda dig av markorer.

1. Tryck pa knappen Cursor.
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Tryck pa undermenyknapp Source Ch1 (eller Source Ch2).

. Vilj Ch1 eller Ch2 i Source-menyn som dyker upp pa skdrmen genom att forst

vrida p4 Multipurpose-ratten till 6nskat val och dérefter trycka in Multipur-
pose-ratten.

Tryck pad undermenyknappen Type. Vilj Amplitude eller Time med Multipur-
pose-ratten.

Placera Cursor 1 pa skdrmen genom att vrida p4 Multipurpose-ratten.
Tryck pa undermenyknapp Cursor 2.
Placera Cursor 2 pa skarmen genom att vrida pa Multipurpose-ratten.

Las av onskat méatvarde (skillnaden mellan markorerna) pa skdarmen.

e Automatiskt berdknade mdtvdrden. Det digitala oscilloskopet har ocksa inbyggda
funktioner for att automatiskt genomfora flera olika sorters mitningar.

1.
2.

Tryck pa knappen Measure.

Tryck pa undermenyknapp Ch1 eller Ch2 for att vélja vilken kanal som du vill
mata pa.



3. I Measurements-menyn, ga till 6nskad métning genom att vrida pa Multipur-
pose-ratten (t.ex. Maximum for att méata signalens amplitud, Rise Time for
att méta stigtiden eller Period for att méata periodtiden).

4. Vélj onskad matning genom att trycka in Multipurpose-ratten, lis sedan av
matvardet som visas pa skarmen.

2.3 Triggning

Triggern bestimmer nér oscilloskopet borjar att samla in data och visa signalen pé skir-
men. Triggning kan anvadndas for att stabilisera visningen av periodiska (repetitiva) sig-
naler eller for att finga icke-periodiska signaler (transienter). Oscilloskopet kan stéllas in
for att trigga i tre olika lagen: Edge, Video och Pulse. Vi kommer enbart att anvidnda
oss av Edge for kanttriggning, som ar den enklaste och vanligaste metoden, sé att oscil-
loskopet triggas da signalen korsar en viss triggniva (som bestdms av anvdndaren). For att
anvanda kanttriggning s maste tva villkor stéllas in: Slope och Level. Med Slope stéiller
man in om oscilloskopet ska trigga pa stigande eller fallande kant. Med Level stéller man
in vilken spanningsniva som oscilloskopet ska trigga pa. Gor som foljer for att stalla in hur
oscilloskopet ska trigga.

1. Tryck pa knappen Menu pa triggerpanelen.

2. Valj kanttriggning i menyn som dyker upp pa skdrmen genom att trycka pa Type och
valj sedan Edge med hjilp av Multipurpose-ratten.

3. Tryck pa undermenyknappen Source och vilj Ch1l eller Ch2 med Multipurpose-
ratten.

4. Tryck pad undermenyknappen Slope och vélj Rising eller Falling med Multipurpose-
ratten.

5. Justera triggnivan genom att vrida pa Level-ratten pa frontpanelen.

Man kan ocksa valja om oscilloskopet ska trigga i Normal Mode eller Auto Mode. Om
oscilloskopet triggar i Normal Mode s visas en vigform pa skdrmen endast om triggvil-
lkoren (Slope och Level) ar uppfyllda. Annars visas en blank skdrm. I Auto Mode sa
fornyas bilden pa skdrmen kontinuerligt; oavsett om triggvillkoren ar uppfyllda eller inte.
Om villkoren inte dr uppfyllda kommer bilden att svepa Over skirmen eftersom ingen
triggpunkt har hittats. Bada lagen 4r anvandbara beroende pa vad man vill méta. Oscil-
loskopets grundinstéllning ar att trigga i Auto Mode. For att stilla in hur oscilloskopet
ska trigga gor man som foljer.

1. Tryck pa knappen Menu pa triggerpanelen.

2. Vilj hur oscilloskopet ska trigga i menyn som dyker upp pa skdrmen genom att trycka
pa Mode och vilj sedan Auto eller Normal med hjélp av Multipurpose-ratten.



2.4 AC-koppling

Om man har en vaxelspdnning (AC) som ar 6verlagrad en likspdnning (DC) vill man ibland
ta bort likspanningen och enbart visa AC-komponenten. Detta kan dstadkommas genom
att stdlla in oscilloskopet i AC-kopplat 1age. Fabriksinstédllningen for oscilloskopet dr DC-
kopplat ldge. For att dndra oscilloskopet fran DC-kopplat till AC-kopplat ldge f6ljer man
stegen nedan.

1. Tryck pd Menu Ch1 eller Menu Ch2, som hittas i Vertical-delen.
2. Tryck pa undermenyknappen Coupling.

3. I Coupling-menyn, vilj AC genom att vrida p4 Multipurpose-ratten.

Oscilloskopet ska nu vara instillt pA AC-koppling. Andra tillbaka till DC-kopplat lige
genom att istdllet vdlja DC under Coupling.

2.5 Invertera oscilloskopets ingangar

I laboration 1 kommer kommer ni i ett par uppgifter att behéva invertera oscilloskopets
ingangar, sa att positiva vardet visas som negativa och vice versa. For att invertera signaler
pa oscilloskopets ingangar foljer man stegen nedan.

1. Tryck pd Menu Ch1 eller Menu Ch2, som hittas i Vertical-delen.

2. Tryk pa undermenyknappen Invert for att vixla mellan On och Off.

2.6 Oscilloskopprob

Ett idealt oscilloskop har en odndlig ingangsimpedans sd att det inte belastar kretsen
som man méter pa, sddana oscilloskop existerar inte i verkligheten. For att minska os-
cilloskopets inverkan pa kretsen ska man anvénda sig av en oscilloskopprob. Oscilloskopet
TBS 1052B-EDU séljs med en tillhérande prob (se figur 3) som ansluts till en av oscil-
loskopets BNC-ingangar. Denna prob har 10x dampning, vilket innebéar att spaAnningen
vid oscilloskopets ingdng har forsvagats 10 ganger jamfort med spidnningen man méter
pa i kretsen. Som tur &r kompenserar oscilloskopet sjilv for denna dampning sa att "ratt"
varde visas pa skdrmen. Detta innebdr att om man inte anvander en prob, s& kommer
oscilloskopet att visa en felaktigt hog spanning.

Obs! Anvind alltid 10 x-probar. Utan 10x-prob tal oscilloskopet bara endast spin-
ningen 13 V for frekvenser hogre dan 3 MHz.



Krokodilkldimma (oscilloskopsjord)

Fig. 3: Den tillhorande oscilloskopsproben TPP0OO51.

Var dessutom forsiktig med proberna, de dr mekaniskt ganska brackliga. Tank dessutom
pa att om man anvénder tva prober, sa maste krokodilklimmorna pa bada prober anslutas

till samma jordpunkt. Méatkrokarna far bara anslutas till ett komponentben eller till tunna
kopplingstradar.



3 Multimetern HP 34401A

I labbsalen finns, forutom en handhéallen multimeter fran Fluke som ni vid det har laget ar
vana med att anvdnda, ocksd bordsmultimetern 34401A fran Hewlett Packard. En Oversikt
av multimeterns frontpanel visas i figur 4.
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Fig. 4: Multimeten Hewlett Packard 34401A.
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Fig. 5: Multimetens fem ingéngar och hur de anvands.

Till hoger pa frontpanelen finns fem stycken ingangar for "bananstiftade" kablar. Dessa
fem ingdngar finns ocksa pa baksidan av multimetern, da det i vissa métuppstéllningar
kan vara smidigare att ta in signalen fran baksidan. Man véljer med knappen Terminals
om det dr ingangarna pa framsidan eller baksidan som ska anviandas. De fem ingangarna
kopplas enligt anvisningarna i figur 5.

Matfunktion valjer man med hjilp av FUNCTION-knapparna (som visas i uppe till vinster



i figuren ovan). Observera att samtliga knappar ocksé har en alternativ funktion som ar
angiven med bla text ovanfér knappen. Denna funktion kommer man at genom att forst
trycka pa den bla Shift-knappen.

Med multimetern kan foljande storheter métas

1. Likspanning (DC V),

Véaxelspanning (AC V),

Likstrom (DCI),

Vaxelstrom (ACI),

Resistans med 2-trdds-metoden (2 2W),
Resistans med 4-trdds-metoden (2 4W),

Frekvens (Freq),
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Period (Period).

Obs! Vid vixelspannings. eller vixelstromsmétning méts signalens RMS-vérde.

Matomradet kan stéllas in automatiskt eller manuellt. Grundinstidllningen ar att mé-
tomrédet stills in automatiskt men man kan 4ndra till manuell instillning med knap-
pen Auto/Man. Viljer man manuell instdllning &ndrar man méitomradet med uppat- och
nedat-knapparna (under RANGE/DIGITS nere i mitten pd multimetern). De alternativa
(bld) funktionerna hos dessa tangenter éar siffrorna 4, 5 och 6. Med hjilp av dessa kan
man stilla in hur ménga vérdesiffror som ska visas pa displayen.

De dolda finesserna hittar man genom att trycka pa Shift+On/Off under MENU léngst ner
till vinster pa multimetern. Man kommer dé in i multimeterns menysystem. En 6verblick
av menysystemet visas i figur 6. Har bladdrar man mellan menyerna med hjélp av piltan-
genterna (tryck pa nedat-knappen for att ga in i en undermeny). Man véljer en instéllning
genom att trycka pA ENTER (samma knapp som Auto/Man).

Hérnést foljer nagra tips pa anvandbara funktioner och hur de kan anvandas.

e Om man trycker pa knappen Min-Max bland MATH-knapparna (pa frontpanelen) s
sparar multimetern hela tiden det storsta och minsta vardet i minnet. Multimetern
piper varje gang ett nytt max- eller minviarde har registreras. Dessa max- och min-
virden kan sedan ldsas av under B: MATH — 1: MIN-MAX. Dir kan man ocksa l4sa
av antalet avlasningar som gjorts sedan man tryckte pa Min-Max-knappen samt vad
medelvardet av alla dessa avldsningar &r.



The menu is organized in a top-down tree structure with three levels. ’—F‘ELH

To turn on menu press:
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A: MEASurement MENU
1: ACFILTER > 2: CONTINUITY = 3: INPUT A > 4: RATIO FUNG = §: RESOLUTION

B: MATH MENU
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C: TRIGger MENU
| 1: AEAD HOLD > 2: TRIG DELAY > 3: N SAMPLES

D: SYStem MENU
1: RDGS STOAE > 2: SAVED ADGS > 3: EAAOR = 4: TEST = 5: ISPLAY > 6: BEEP > 7: COMMA > 8: AEVISION

E: Input/ Output MENU
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F: CALibration MENU*
[ 1: SECURED = [ 1: UNSECURED | > [2: CALIBRATE | > 3: CAL COUNT > 4 MESSAGE |

# The commands encloged in square brackets (| | ) are “hidden” unless the multimeater
is UNSECURED for calibeation.

Fig. 6: Multimeterns menysystem.

e Multimetern kan spara ett antal matvarden (512 stycken) i minnet. Man talar om
att man vill spara métviarden genom att trycka pa ON i menyn D: SYS — 1: RDGS
STORE. Mitviarden kan man sedan lidsa av virdena under D: SYS — 2: SAVED
RDGS.

Vi kommer att undersoka dessa funktioner (och flera andra) under kursens gang. Nagra
ytterligare finesser vill vi dock ndmna. N&r man slar pd multimetern och véljer en mét-
storhet s blinkar en liten stjirna langst ner till vanster pa displayen. Multimetern ar ju
digital, d.v.s. den samplar och analog-till-digital-omvandlar signalen. Att stjarnan blinkar
betyder att multimetern samplar. Samplingen sker automatisk men kan stdllas om till
manuell sampling, d.v.s. man kan f4 multimetern att bara sampla nédr anvandaren trycker
in en knapp. Detta astadkommer man genom att trycka pa knappen Single (med texten
TRIG under). Multimetern slutar da sampla automatiskt och tar bara nya méatvéirden da
man trycker pa Single-knappen igen.





