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1 Allméant

Denna laboration syftar till att ge dig insikter i funktion och anviéndning av nagra olika
komponenttyper, i forsta hand kondensatorer och spolar. Ett annat syfte med laborationen
ar att ge trining i anvindning av den miljo for prototyputveckling kallad Elvis 11+.

2 Teori

Léas igenom distribuerat kursmaterial om elektriska kretsar.

3 Forberedelseuppgifter

Léas igenom detta lab-PM. Det ar alltid en forberedelseuppgift att ldsa igenom lab-PM.
Las vidare Bilaga till ISY-laborationer med ELVIS II av Lasse Alfredsson som beskriver
métinstrument och annan utrustning som skall anvédndas i laborationerna. Den senaste
versionen av den bilagan ska finnas i kursrummet som

Kursdodument/Laborationer/Lab-bilaga.ELVIS-II.pdf.

Nedanstaende forberedelseuppgifter ska du ha gjort infér labben, och du ska kunna
visa upp losningarna for labassistenten. Om inte, sa blir du avvisad fran lablokalen och far
komma tillbaka vid ett senare labtillfalle.

3.1 a) Berikna gransfrekvensen for filtret i matuppgift 4.3.
b) Berdkna grinsfrekvensen for filtret i méatuppgift 4.4.

Losningarna ska utgora en analys av kretsarna. Det duger inte att bara surfa upp ett
korrekt uttryck och anvédnda det.

4 Matuppgifter

4.1 Matinstrumenten

Forst ska du bekanta dig med ett par matinstrument. I ett traditionellt elektroniklab finns
ett flertal separata métinstrument. Vanligen finns dér atminstone ett spénningsaggregat
for att forse aktiva kretsar med matningsspanning, en multimeter fér att méta spanningar,
strommar och komponentvérden, en funktionsgenerator for att generera en periodisk in-
signal i form av en spanning till ett métobjekt, och ett oscilloskop for att kunna titta pa
hur olika spénningssignaler ser ut. Sedan kan det finnas ett flertal andra mer eller mind-
re specialiserade métinstrument. I denna laboration har vi endast passiva kretsar, och vi
intresserar oss i forsta hand for hur olika spénningssignaler ser ut. Av den anledningen
ar de enda métinstrument vi kommer att anvinda oss av en funktionsgenerator och ett
oscilloskop. Utrustningen Elvis I14 &r en hardvara som kopplas via USB till en virddator,
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Figur 1: Principbild over labutrustningen.

och alla métinstrumenten ar program som kors pa datorn och som anvéinder olika delar av
hardvaran for att generera signaler eller for att méta signaler. Se Bilaga till ISY-laborationer
med ELVIS II av Lasse Alfredsson som du lidste igenom som forberedelse.

I figur 1 visas en principfigur 6ver utrustningen, en dator med tva instrument, samt en
ELVIS-plattform med nagra av dess anslutningar och tillhérande D/A- respektive A/D-
omvandlare. I datorn finns instrumenten i form av program som kan startas via NI Elvis
Instrument Launcher. Vissa instrument kan anvindas samtidigt, medan andra utnyttjar
samma del av hardvaran och dérfor inte kan anvéindas samtidigt.

Med datorn pa och inloggad pa den, sla pa ELVIS-plattformen enligt Bilaga till ISY-
laborationer med ELVIS II och starta NI Elvis Instrument Launcher. Du ska nu gora
en minimal uppkoppling for att bekanta dig med utrustningen. Starta dérfor de tva instru-
menten FGEN och Scope. Dessa instrument kan anvéndas samtidigt.



Funktionsgeneratorn

Funktionsgeneratorn (FGEN) visas i figur 2. Den kan generera en spénning som &r sinusfor-
mad, men ocksa triangelvag och fyrkantvag. Denna spanning bildas via en D/A-omvandlare
(digital-till-analog-omvandlare) i ELVIS-plattformen.
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Figur 2: Funktionsgeneratorn (FGEN).

I funktionsgeneratorn kan man vilja om signalen ska skickas ut via den BNC-kontakt
méarkt FGEN som finns pa vinstra kanten av ELVIS, eller om man vill att den ska skickas ut
via anslutning nummer 33 uppe pa kopplingsytans vinstra sida. Detta géor man med valet
Signal Route. Still denna pa FGEN BNC. Forsékra dig vidare om att instéllngarna
for funktionsgeneratorn &r foljande:

Waveform: Sinusformad signal

Frequency: 100 Hz

Amplitude: 1 Vpp (pp betyder peak-to-peak, och &r alltsa dubbla amplituden)
DC Offset: 0V (anger en adderad konstant, alltsa likspanningsniva)
Modulation Type: None

Sweep Settings: Spelar ingen roll fér vara métningar.



Oscilloskopet

Oscilloskopet (Scope) visas i figur 3. Det dr tva-kanaligt, och har den grundfunktionalitet
som brukar finnas pa ett oscilloskop. Med det kan man titta pa hur en spanningssignal
faktiskt ser ut, och gora avldsningar i den. Eftersom det dr ett tva-kanaligt oscilloskop, sa
kan det visa tva signaler samtidigt.
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Figur 3: Oscilloskopet (Scope).

Till vanster finns en yta dér oscilloskopet presenterar signalen som en graf, och dér man
kan gora sifferavldsningar i signalen. Till hoger finns en yta med ett antal reglage for olika
installningar. Kortfattat finns dér reglage for vertikal skalning av signalen, en uppséttning
for varje kanal. Sedan finns dér reglage for horisontell instéllning av tidsskalan. Slutligen
finns déar reglage for att synkronisera oscilloskopets presentation av signalen till sjélva
signalen, vilket avser att presentera en stillastaende bild.

For ndrvarande ska bara en av de tva kanalerna anvindas. Forsikra dig om att Kanal 0
ar instélld pa kalla SCOPE CH 0 och att checkrutan Enabled &r vald for denna kanal.
Forsdkra dig vidare om att instéllningarna for kanal 0 &r foljande:

Probe: 1x (ingen skalning alltsa)
Coupling: DC (Signalen visas inklusive dess likspanningsniva)
Scale: 1V/Div (Detta betyder 1V /ruta).

Vertical Position: 0 (anger var OV ligger och anges i rutor relativt mittlinjen)



En forsta matuppkoppling

Koppla nu en BNC-kabel mellan BNC-kontakterna FGEN (funktionsgeneratorns utgang)
och CHO (oscilloskopets ena ingang). Det du nu har astadkommit illustreras i figur 4.
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Figur 4: Principbild over forsta uppkopplingen.

En BNC-kabel ar en koaxialkabel med sa kallade BNC-kontakter i éindarna. En sadan kabel
har tva ledare. Den ena gar i kabelns mitt, medan den andra utgor en skdrm som ligger
omkring den inre ledaren. Ledaren i mitten &r kopplad till den lilla pinnen i mitten av
BNC-kontakten, medan skdrmen &r kopplad till BNC-kontaktens bajonettfattning. Réatt
anviand reducerar en sadan kabel elektromagnetiska storningar fran omgivningen. Mer om
det i kursdelen matteknik.

Klicka pa Run i bade funktionsgeneratorn och oscilloskopet. Det forst i och med det-
ta som instrumenten faktiskt gér nagot. Du bor nu se en sinussignal i oscilloskopet. Den
genereras av funktionsgeneratorn och visas i oscilloskopet, eftersom du har kopplat funk-
tionsgeneratorns utsignal till en av oscilloskopet ingangar.

Den hér uppkopplingen &dr mest till for att du ska vénja dig vid oscilloskopets olika
reglage och mojligheter, samt for att du ska bli medveten om nagra fallgropar som gar att
undvika bara man vet att de finns dér.

Oscilloskopets trigfunktion

Signalen i oscilloskopet star antagligen inte stilla. Om man har en periodisk signal, vilket
du har hér, sa ar det trevligt om man kan fa till en stillastaende presentation av signalen
i oscilloskopet. For det finns en trigger som avgor nér ett nytt svep ska borja. Fran borjan
star triggerns Type pa Immediate, vilket innebéar att ett nytt svep paborjas sa snart det
ar mojligt efter att ett svep avslutats. Stéll nu Type pa Edge. Du bor da fa en i princip
stillastaende bild. Detta bor man alltid efterstrava. Helt stillastaende blir den inte, da det
alltid finns ett visst matt av brus i signalen. Det kan vara svart om signalen &dr for brusig.

Till triggern hor tva roda linjer i grafen. Den horisontella anger triggnivan, medan den
vertikala anger tidpunkten for triggern.

Experimentera gdrna med olika instéllningar for triggern. Vad gor de tre instéllningarna
Slope, Level och Horizontal position?



Vad man kan se i oscilloskopet

Oscilloskopets framsta egenskap &dr just att det visar hur spanningssignaler ser ut. Det ar
ett av de viktigaste instrumenten i ett elektroniklab. Om ett métobjekt inte fungerar som
avsett, sa vill man se hur signalerna ser ut.

Oscilloskopet har tva grundlédggande installningsmojligheter:

e Scale: Detta &r vertikal instéllning, och det finns en for varje kanal. Den anges i
V/ruta. Utgaende fran det kan man alltsa gora avldsningar med sina 6gon. Som
komplement till detta finns en vertikal justering som kan anvindas for att flytta
signalen upp och ner i fonstret. Dértill finns mojlighet att vélja om DC-komponenten
ska vara med (Coupling DC) eller inte (Coupling AC).

e Timebase: Tidbas pa svenska. Det dr en horisontell instéillning, och stéller in tids-
skalan, och anges i sekunder/ruta.

Ldis av signalens amplitud och periodtid genom att titta pa kurvan. Periodtiden &r en egen-
skap hos signalen, inte hos oscilloskopet. Det &r lingden av en period hos signalen.

Amplitud: ...

Periodtid: ... ... o

Enkla sifferavlisningar i oscilloskopet

Det gar ocksa att gora sifferavldsningar i oscilloskopet. Dessa siffror anges under sjélva
oscilloskopsbilden. Foljande kan avlidsas for varje kanal:

e RMS: Root-Mean-Square, alltsa effektivvardet for signalen.
e Freq: For en periodisk signal, sa estimeras signalens grundfrekvens.
e Vp-p: Peak-to-peak. Alltsa skillnaden mellan signalens hogsta och lagsta vérde.

Lis av signalens effektivvirde. Forsikra dig ocksa om att estimerad frekvens och avldist
peak-to-peak-virde stimmer med instdllningarna i funktionsgeneratorn. Gron kurva och
grona siffror hor till kanal 0. For kanal 1 &r det istéllet blatt som géller. Klicka i Enable
for kanal 1 ocksa, trots att du nu inte har nagon signal inkopplad dér, bara sa att du ser
dessa siffror. Nar du vél gjort det, sa kan du klicka bort Enable for kanal 1.

Effektivvarde: ...
Frekvens: . ...

Peak-to-peak: ....... .. ... .



Palitlighet hos sifferavldsningar i oscilloskopet

For att dessa avldsningar ska vara palitliga, sa behover signalen synas i sin helhet i ampli-
tudled. Om den inte gor det, sa &r risken 6verhdngande att A /D-omvandlaren &r dverstyrd.
Prova detta genom att ldsa av de tre siffrorna forst med 200mV/ruta och sedan med
20mV /ruta. Anvand tidbasen 5ms/ruta. For in siffrorna i tabell 1. Vilka siffror dndrades?
Observera att det inte dr sjilva signalen som #ndrats. Det &dr var avldsning av den som blir
felaktig.

Siffrorna som aterges baseras pa métningar under ett svep. Det dr darfor viktigt att
vilja en lamplig tidbas. Aterstéll skalan till 200 mV /ruta. Med tidbasen 5 ms/ruta, sa bor
du se fem perioder i grafen. Prova nu att avldsa siffrorna med tidbasen 200 us. For in
siffrorna i tabell 1. Vad hdnde med siffrorna nu? Det blir alltsa problem om man har for
liten tidbas.

Fortsatt med tidbasen 200 us, stéll in frekvensen 10kHz pa funktionsgeneratorn. Du
bor nu se 20 perioder av signalen i oscilloskopet. Lés av siffrorna. Prova nu att ldsa av siff-
rorna med tidbaserna 2 ms, 20 ms, 200 ms. For in siffrorna i tabell 1. Vilka siffror dndrades?
Och vad hinde med den visade signalen? Fenomenet kallas vikning och beror pa att signa-
len samplas. Samplingsfrekvensen (hur ofta signalen samplas) styrs av tidbasen. Om den
samplas for langsamt, sa tolkas signalen fel. Det behovs nagra sampel per period, for att
métningarna ska bli palitliga. Det &r alltsa ocksa problem om man har for stor tidbas.

Frekvens Skala Tidbas RMS Freq Vp-p
100Hz |200mV /ruta | 5ms/ruta
100Hz | 20mV/ruta | 5ms/ruta
100Hz | 200mV /ruta | 200 us/ruta
10kHz |200mV/ruta| 2ms/ruta
10kHz |200mV /ruta| 20 ms/ruta
10kHz | 200mV /ruta | 200 ms/ruta

Tabell 1: Sifferavlasningar fran oscilloskopet.

Utgaende fran ovanstaende observationer, sa bér man se till att ha nagra perioder i
fonstret, sdg 5-20, men inte sa manga att man inte kan se de enskilda perioderna. Lidmpligen
borjar man med en lag tidbas, och dkar den till dess man ser nagra perioder. Pa det viset
undviker man vikning. Nar det giller amplitudskalan, sa dr det lampligt att borja med
en instéllning utifran vad vi har anledning att tro om amplituden. Justera sedan sa att
signalen upptar en stor del av fonstret i vertikal led.

Aterstill nu skalan och tidbasen, sa att du ser c:a 5 perioder i oscilloskopet.



Avlasning av sifferviarden for momentanvirden i oscilloskopet

Det gar ocksa att gora momentana sifferavldsningar i sjalva kurvorna. Klicka i Cursor on
under grafen. Da far du en rad med gula siffror under kurvorna, och streckade gula linjer
till vanster i grafen, mérkta C1 och C2. Dessa gar att ta tag i med musen och dra dit
man vill. C1 ar for kanal 0, medan C2 ar for kanal 1. Siffrorna finns i gult under grafen.
Avlasningen dT &r skillnaden mellan tidpunkterna.

Inverkan av brus pa siffervirden i oscilloskopet

Notera att om man har en signal som &r stord av brus, sa blir alla avldsningar opalitliga.
Speciellt géller det for peak-to-peak-virdet och de momentana avldsningarna. Det finns
en mojlighet att fa bort en del av det bruset. Under fliken Advanced Settings finns det
mojlighet att koppla in ett LP-filter med griansfrekvens 20 MHz, vilket tar bort néstan allt
brus 6ver den griansfrekvensen. Da alla vara métningar i denna laboration ar for frekvenser
inom och strax over audioomradet, sa ér det lampligt att koppla in detta filter pa bada
kanalerna.

4.2 Forberedelser for att mita pa en krets

Koppla bort BNC-kabeln mellan FGEN och CHO0. I det fortsatta kommer vi att ha enkla
RC-kretsar som métobjekt, dér vi har en inspédnning w;, och en utspanning u,;. Vi anvéander
funktionsgeneratorn for att producera insignalen. Vi &r da intresserade av att i oscilloskopet
se bade insignal och utsignal. Vi behover darfor anvinda oss oscilloskopets bada kanaler.
Matuppkopplingen ska da se ut som i figur 5.
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Figur 5: Matuppkoppling for att gora matningar pa en krets.

Koppla alltsa oscilloskops-ingangarna CHO och CH1 till BNC1 respektive BNC2 invid
kopplingsplattan. Detta innebér att oscilloskops-ingangarna nu finns tillgéngliga pa véinster

Signatur:




sida av kopplingsytan uppe pa ELVIS. Narmare bestamt finns CHO pa anslutningarna
42 (4) och 43 (=), medan CH1 finns pa anslutningarna 44 (+) och 45 (—).

Signalen fran funktionsgeneratorn ska du nu ta fran anslutning 33. Vilj darfor Signal
Route till Prototyping board i funktionsgeneratorn. Motsvarande signaljord finns pa
anslutning 53, alltsa nést langst ner. Signaljord maste kopplas till bada minuspolerna for
oscilloskopsingangarna for att dessa métningar ska fungera. Insignalen till métobjektet &r
spanningen mellan FGEN (anslutning 33) och signaljord (anslutning 53).

Om du viljer Manual Mode i funktionsgeneratorn, sa kan du anvénda de tva rattarna
nedtill till hoger pa ELVIS for att stédlla in amplitud och frekvens. Det &r ofta ldttare dn
att gora det i fonstret pa datorn.

4.3 Maitningar pa en RC-krets
Amplitudkarakteristik

Koppla upp kretsen i figur 6 pa kopplingsplattan. Se figur 7 pa sidan 7 i Bilaga till ISY-
laborationer med ELVIS Il av Lasse Alfredsson for information om hur halen i kopplings-
plattan ar hopkopplade.
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Figur 6: En RC-krets som matobjekt for matavsnitt 4.3.

Kondensatorn C' ar en fyrkantig komponent med tva anslutningar lingst ned. Resi-
stansen R &r en avlang komponent med nagra firgade band. Det finns ett antal mojliga
markeringar, varav den enklaste dr brun, grén, orange, guld. Om du &r osédker pa kompo-
nentvirdena, sa kan du anvinda multimetern DMM for att méta resistansen om motstandets
storlek &r oklar. Den startas ocksa fran NI Elvis Instrument Launcher, och vid resis-
tansméatningar anvinds banankontaktsanslutningarna pa vénster sida av ELVIS.

Anvind kopplingstrad sa att funktionsgeneratorns utgang kopplas till plussidan pa
spanningen u;,, och jord kopplas till minussidan. Koppla u;, till ena oscilloskopsingangen
och wuy till den andra.

Hall inspdnningen konstant pa t.ex. 10 V,, (topp-till-topp-vérde) och variera frekvensen
pa inspanningen. Mét topp-till-topp-véardet pa bade inspdnningen Ui, och utspédnningen
Uy for de olika frekvenserna med oscilloskopet. For in métresultaten i tabell 2. Berdkna
F = Uyt pp/Uinpp for de olika frekvenserna samt skissera F' som funktion av f i figur 7.
Detta ger kretsens amplitudkaraktdristik.
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Tabell 2: Avldsningar i matavsnitt 4.3. Mat bade insignal och utsignal. Obs! Ordningen i sista ko-
lumnen.

100 2 3 4 56789100 2 3 4 5678910% 2 3 4 5678910°

Figur 7: Amplitudkarakteristik for RC-kretsen i figur 6. Den horisontella skalan kallas logaritmisk.
Den vertikala skalan bor vara linjar. Vilj sjalv en lamplig gradering av den.
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Integrerande lank?

Vilj symmetrisk fyrkantspanning i funktionsgeneratorn som insignal till kretsen i figur 6.
Variera spanningens periodtid och studera utsignalens utseende for nagra olika varden pa
perioden. Periodtiden stéller du med frekvensinstéllningen i funktionsgeneratorn. Skissera
insignalens samt motsvarande utsignals utseende i figur 8 for periodtiderna 10 ms, 1ms
respektive 0.1 ms. (Anvénd olika tids- och amplitudskalor for de tre fallen.)

OBS! Tank pa att DC-koppla oscilloskopet.

Figur 8: Avritade kurvor for RC-kretsen i figur 6.

12



'S Nagra fragor utgaende fran detta
e Vilken typ av frekvensselektivt filter utgor kretsen i figur 67

Hur stdmmer resultatet med det teoretiskt berdknade vérdet i forberedelse-uppgift
3.17

e Kretsen i figur 6 kallas ibland for en integrerande link. Med integrerande ldnk menas
en krets vars utsignal dr (ungefir) proportionell mot tidsintegralen av insignalen fram
till tidpunkten ¢. Omvént kan man sdga att insignalen ska vara (ungefér) proportionell
mot tidsderivatan av utsignalen. Vid vilken av periodtiderna &r denna bendmning
motiverad?

Tips: Hur borde utsignalen se ut om kretsen vore en perfekt integrator?

e Vilket krav pa R och C maste vara uppfyllt, vid en given periodtid 7" pa inspdnningen,
for att en RC-ldink av denna typ skall kunna betraktas som en integrerande link?  Signatur:

4.4 En annan RC-Krets
Amplitudkarakteristik

'S Koppla upp kretsen i figur 9 pa samma sitt som foregaende uppgift. Bestim amplitud-
karaktéristiken for denna RC-ldnk med samma metod som i férra matuppgiften. Skriv in
siffrorna i tabell 3. Skissera F'i figur 10.
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C=10nF

Figur 9: En RC-krets som matobjekt for matavsnitt 4.4.
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Tabell 3: Avladsningar i matavsnitt 4.4. Mat bade insignal och utsignal. Obs! Ordningen i sista ko-

lumnen.
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Figur 10: Amplitudkarakteristik for RC-kretsen i figur 9. Valj sjdlv en lamplig gradering av den

vertikala axeln.
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Deriverande link?

Vilj symmetrisk triangelspdnning i funktionsgeneratorn som insignal till kretsen i figur 9.
'S Skissera savil inspanning som utspinning for periodtiderna 10ms, 1ms och 0.1ms i fi-
gur 11. (Anvénd olika tids- och amplitudskalor for de tre fallen.)

Figur 11: Avritade kurvor for RC-kretsen i figur 9.
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'S Nagra fragor utgaende fran detta
e Vilken typ av frekvensselektivt filter utgor kretsen i figur 97

e Kretsen i figur 9 kallas ibland for en deriverande link. Med en deriverande ldnk menas
en krets vars utsignal dr (ungefir) proportionell mot tidsderivatan av insignalen. Vid
vilken av periodtiderna ar denna bendmning motiverad?

Tips: Hur borde utsignalen se ut om kretsen vore en perfekt deriverare?

e Vilket krav pa R och C' maste vara uppfyllt, vid en given periodtid 7" pa inspénningen,
for att en RC-ldank av denna typ skall kunna betraktas som en deriverande lank? Signatur:

4.5 Om du har tid 6ver (detta behdver bara ta nagra minuter)

Experimentera med instrumentet Bode-plot. Detta instrument anvinder samma hardvara
som funktionsgeneratorn och oscilloskopet. Sténg dérfor av dem. Behall uppkopplingen
fran avsnitt 4.4, dar insignalen alltsa ska komma fran anslutning 33 (FGEN). Insigna-
len till och utsignalen fran métobjektet ska métas med CHO respektive CH 1. Verifiera
amplitudkarakteristiken for filtret i avsnitt 4.4.
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