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Skiss A. Jamfdring vid storreduktion/brusmatning

GRUNDUPPGIFT: Jamforing av digital och analog teknik.

Ni skall i denna uppgift studera och jamfora typiska metoder for brusmatning och storreducering:
lock-in (LI) teknik respektive signalmedelvardesbildning péd det digitala oscilloskopet (DSO). LI ar ett
exempel pa styrkan i analog teknik men kan nu ocksd goras digitalt. Vi anvandar fortsatt analog LI.

Ni skall (med hjilp av teorinoten’ och forstudieledningen nedan):

G1) Bygga och testa ett summeringsnat ‘X " (i Skiss A) for dverlaggning av brus U,.s pa en sinussignal
‘Uae.” Nivan av de tva signalerna skall ni kunna variera oberoende av varandra.

G2) Ansluta ArbetsPlats (AP) oscilloskop for matning vid ‘TP1" och “TP2.

G3) Brusmatning. Ansluta b3de digitalt oscilloskop’ och Lock-in forstarkaren for brusmatning vid ‘Uy,’;
studera och jamfora peak-detektion’ (p& DSO) och direkt analog (heterodyn-type root-mean-square)
brusmatning (pa lock-in forstarkaren) i de tva fallen (redovisa i tydligt schema):

(3i) Use = 10Upyus och (3ii) Uae = Uprus/10. Hall Uy,yys konstant i (3i) och i (3ii).

G4) Signalmattning. Ansluta bade digitalt oscilloskop och Lock-in forstarkaren for signalmatning; kan vara
ny uppkobling. Studera och jamféra medelvardesbildningen (digitala oscilloskopet) och heterodyn
storreduktion (lock-in forstarkaren) vid signalmatningen i de tva fallen (redovisa i tydligt schema):
(4i) Uppus = 10U, och (4ii) Uprus = Uac/10. Hall U, konstant i (4i) och i (4ii).

G5) Studera hur valet av tidskonstanter paverkar de avlasta ‘G4)'-vardena for lock-in forstarkaren.



Forstudie: Lamna in en genomarbetat forstudierapport (enligt schema, typisk tva veckor fore labovningen)

som beskriver hur ni tanker att |6sa labovningen och utfora laborationen. Diskutera bland annat dessa

fragor:

e Hur bygger och testar ni summeringsnatet? Ange skiss, t.ex. enligt EImat A bok (avsnitt om opera-
tionsforstarkare.) Valj resistorer och bestam eventuell forstarkning.

e Vad ar det maximala vardet ni kan tolerera for Uy,us + Ua.? Beror detta maxvarde pa forstarkningen
inom ‘X' 7 Forklara att det finns andra begransningar.

e Vad ar det lampliga val av signal/brusamplitud? — ni vill ju utmana matteknikkerna!

e Hur skall ni ansluta lock-in forstarkaren och det digitala oscilloskopet? Vad ar korrekt uppkoppling
av trigger- respektive referens-ingangen? Svara pa denna fraga bade for G3 och for G4 deluppgiften.

e Hur fungerar signalmedelvardesbildningen? Forklara teorin och ange ocksd problem som finns nar
brusstyrkan ar storre an signalstyrkan. Finns det skillnader pa det digitala oscillokopet DSO=HP54xxx
och det som ni har pa era arbetsplatser?

e Hur kan ni med AP (eller dven ett analogt) oscilloskop” och matning p& punkt ‘TP2’ testa brusmat-
ningarna (punkt G3).

e Vilken matning pd ‘'TP1’ kan ni gora for att testa bada signalméatningarna (punkt G4)?
e Hur ger samme matning en kontroll av summeringsnatet?

e Varfor skall man valja tidskonstant vid matning med lock-in forstarkaren?

e Vilken storreduceringsmetod tror Ni dr mest nogrann /effektiv?

e Vilken brusmatningsmetod tror Ni dr mest nogrann /effektiv?

Tillgangliga laborations- och matinstrument

(Studera manual/datablad i labdokumentationsbdckerna)
Lock-In forstarkare SR530/SR510

Digitalt minnesoscilloscop HP54600B eller HP 54645A (DSO)
ArbetsPlats (AP) oscilloskop, uppkopplingsbord, Bruskalla.

TTEORINOTEN: BRUSUPPSKATTNING MED OSCILLOSKOP.

En enkel uppskattning av styrkan hos en brussignal kan géras med hjilp av bade ett digitalt (AP) och
aven ett analogt oscilloskop.

Ungefar 90% av hojden pd “brusmattan” (t.ex. som matt vid peak-detect mode), som avbildas pa
skarmen (U,,), motsvarar c:a 6 ganger rms-vardet (effektivvardet U,ps), Upp = 6Upms. Observera
har att ‘U, ar bruset inom hela bandbredden som oscilloskopet kan mata — Forklara varfor B ~
(7/2)100 kHz &r bestamd av storkallan.

Brusmatning (Vims) med lock-in forstarkaren har typisk bandbredden 1 Hz. Da&rfor skall ni betrakta
Vims/V 1Hz och Urms/\/E nar ni jamforar brusmatning med lock-in-metod och med oscilloskop-metod.
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Skiss B. Begransare vid oscilloskopingang

EXTRAUPPGIFT (2): Begransning vid medelvardsmetod.

Ni har i grunduppgiften studerat verkan av “signal averaging” funktionen hos DSO och val av tidskon-
stanter vid lock-in matning. Nu skall ni dels titta pa en mojlig extra storreduktion hos lock-in tekniken
och dels pa viktiga begransningar i den digitala storreduktionen. Extrauppgiften innehaller tre steg:

E1) Ni skall ta reda pa och diskutera funktionen “monitor output” pa lock-in forstarkarens baksida. Ni
skall forklara funktionen och testa signalens beteende vid olika frekvenser, med och utan bandpassfilter
inkopplat. Ni skall verifiera filtrets data.

E2) Ni skall, med samme uppstallning som i grunduppgiften, overstyra DSO=HP54xxx och det digitala
arbetsplats (AP) oscilloskopet med brus och studera hur den medelsvardsbildade DSO matsignalen
paverkas av brussignalens styrka. Redovisa i graf, som funktion av Up,us/Use. Vilka skillnader finns?
OBS: lock-in forstarkaren kan bara ta forsiktig Overstyring.

E3) Ni skall, med ledning i forstudiefrdgorna, ge en kvalitativ forklaring till observationerna under punkt
E2). Ni skall ge ett resonemang med matematisk harledning.

LEDNING till DSO matningarna: Oscilloskopingdngarna antas att vara skyddade med en sa-kallad
begransera (skissen ovanfor). Dioderna ger ett olinjart samband mellan Ug, och Uy som, nar “Ug,”
Overstyrs (och signalen visar stort utslag pa oscilloskopet) begransar varden pa “Uss..” Lampligt niva pa
matsignalen 3r c:a 50 mVpp (topp-topp) sinus; brussignalen kas successivt tills oscilloskopet kraftigt
overstyrs och ni ser en tydlig andring i den medelsvardsbildade signalen.

Forstudie: Lamna in forstudierapport (enligt schema, typisk en vecka fore labovningen) och diskutera
bland annat dessa fragor:

e Hur skall ni koppla upp systemet for att testa funktionen monitor output (punkt E1)?
Ge forklaring av funktionen och uppkopplingsskiss och princip for matningar.

Hur fungerar bandpassfiltret? Ange manualuppgift for filtrets data.

Hur paverkas DSO matsignalen av en begransera (Skiss B)?

Vad ar sambandet U,s. < Use? Anvand diod-ekvationen, ge harledning och resonemang.

e Hur paverkas medelvardesbildningen av denna begransning?

Tillgangliga laborations- och matinstrument
Som i grunduppgiften.




