Chalmers Tekniska Hogskola november 2012
Fysik 12 sidor

Kurs: Elektrisk matteknik och vagfysik. FFY616
LABORATION 2

Oscilloskopet

UPPGIFTER:

1. Oscilloskopets grunder | — métning av likspanning

2. Oscilloskopets grunder Il — métning av vaxelspanning
3. Ljud

4. Koaxialkablar och jordning

5. Enkla spanningsmaétningar med oscilloskopet

6. Likriktning av vaxelstrom - diodkarakteristik

MALSATTNING:
e att ldra kdnna grunderna i att hantera ett oscilloskop
o ha tillrackligt med forkunskaper for att kunna studera enkla véxelstromskretsar (Lab 3)

NaAMN: o Datum: ..o

Handledarens UndersKritt: ..o
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APPARATUR SOM KOMMER TILL ANVANDNING UNDER LABORATIONEN:

OSCILLOSKOP

Likginel Fnplory Oncillomcrge

Tokaronts  TUSIOIEN

Tektronix TDS5032B

LIKSPANNINGSAGGREGAT

Agilent E3640A HP E3611A

FUNKTIONSGENERATOR KOAXIALKABEL
D —

MEEEEED
=) ) ) ) (=

Agilent 33220A
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SAMMANFATTNING - OSCILLOSKOPSFUNKTIONER

Det digitala tvakanals-oscilloskopet (Tektronix TDS5032B) pa din laborationsplats har en
panel som bestar av en skarm dar matsignalen presenteras och en kontrolldel som
huvudsakligen kan delas in i tre avdelningar, VERTICAL, HORISONTAL och TRIGGER.
Nedan anges de viktigaste funktionerna i korthet.

VERTICAL
CH1, CH2 - Vilj den eller de kanaler du presenterar pa skdrmen genom att ”tinda”
CH1 och/eller CH2. Gul kurva representerar CH1 och bla kurva CH2.
1 MQ, 50 Q - Man kan vélja impedansen pa respektive ingang. OBS: Valj alltid
impedansen 1 MQ eftersom oscilloskopet da tal hogre spanning!
SCALE - Justerar y-skalan (spanning) i enheten VOLT/ruta (\V/div). Aktuell
skala pa respektive kanal kan avlasas nere till vanster pa skarmen (gul
eller bla text). Har du problem att stalla in ratt skala kan du prova att
trycka pA AUTOSET pa Gversta raden.
POSITION - Flyttar hela kurvan upp eller ner.
HORISONTAL
SCALE - Justerar x-skalan (tid) i enheten sekunder/ruta (s/div). Aktuell skala
kan avlasas under koordinatsystemet pa skarmen (vit text, t.ex. ”M
2.0ms”). Har du problem att stélla in ratt skala kan du prova att trycka
pa AUTOSET pa Oversta raden.
POSITION - Flyttar hela kurvan at hoger eller vanster.
TRIGGER
SOURCE - CHL1, CH2, EXT, LINE. Valj den kélla som styr trigger-funktionen.
COUPLING - DC, AC, HF REJ, LF REJ, NOISE REJECT. Dessa val paverkar
triggersignalens ddmpning av eventuella storningar.
SLOPE - POS, NEG. Triggning kan ske pa positiv (uppgang) eller negativ flank
(nedgang).
RUN/STOP - Startar/avslutar kontinuerlig triggning, dvs uppdatering av den

periodiska signalen.

TRIGG/SINGLE - Enstaka triggning (“frysning”) triggsignal av den periodiska signalen.

LEVEL - Justera eventuellt triggnivan for att stabilisera den repetitiva signalen
pa skarmen. Om du trycker in ratten justeras triggnivan till 50%.
Notera triggernivan (pilen) till hoger i koordinatsystemet.
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Vidare kan man na ytterligare viktiga funktioner pa ”den 6vre knappraden” eller pé
oscilloskopsskdrmens meny” enlig nedan:

”Den Ovre knappraden”

AUTOSET - Automatisk val av bade x- och y-skala. Kan vara anvandbar nar du
har problem att hitta signalen pa skarmen.

DEFAULT SETUP - Alla instéllningar du gjort raderas och évergar till oscilloskopets
grundinstéllning.

’Oscilloskopsskarmens meny”

For att kunna paverka dessa med datormusen maste du omkoppla datorn till oscilloskopet

genom att 2 ggr trycka [Scroll Lock| foljt av | 2 | pa det numeriska tangentbordet. Nu syns
oscilloskopsbilden aven pa din datorskarm! Om du vill vaxla tillbaka till normal datorbild

igen, tryck 2 ggr pa [Scroll Lock| foljt av | 1 | pa det numeriska tangentbordet.

MENY — Vertical / Coupling

DC - Direktkoppling av signalen till ingangen.

AC - Signalen seriekopplas med en stor kondensator for att eliminera en
eventuell likspanningskomponent.

GND - Signalen kortsluts till jordpotentialen (GND). Anvand detta l&ge om
du vill justera y-axelns nollniva.

Tank pa att ratt kanal (CH1/CH2) maste vara instéalld nar du gor ovanstaende val!

/"\ A Vertical/Coupling-
Insignal ——P» /-\ I Cg: omkopplare till
8 \\_// I | CH1 eller CH2
. O
Koaxialkontakt DC

IGnd

Figur. Principskiss for insignalens omkopplare Vertical / Coupling pa insidan av
oscilloskopet.

MENY — Display / Display Format

Y-T - Normal visning av signalen dér x-axeln ar en tidsaxel. Anvéands
normalt fOr att bestdmma signalens amplitud och frekvens.

X-Y - Signalen pa CH1 &r x-axel och CH2 &r y-axel. Kan t.ex. anvandas for
att avbilda strom-spanningskarakteristik for olika komponenter.
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Uppgift 1.

OSCILLOSKOPETS GRUNDER | — MATNING AV LIKSPANNING
Bakgrund: Du bor ha studerat sidorna 2-4 innan du borjar.
Avsikt: Att bekanta sig med oscilloskopets funktioner.

Utrustning: Likspénningsaggregat, oscilloskop, koaxialkabel (BNC-banan).

Sla pa strombrytaren till oscilloskopet (glom inte att sla pa labplatsens panel-
strombrytare forst!). Vanta tills oscilloskopets programvara laddat fardigt (ca 2
min).

Tryck [Scroll Lock| 2 ggr foljt av | 2| pa det numeriska tangentbordet for att

aktivera datormusen till oscilloskopsskarmen.

Anslut likspanningsaggregatet till kanal 1 (CH1) med en koaxialkabel. Var noga
med att ansluta bananstiften korrekt (svart bananstift till spanningsaggregatets
minuspol). Kontrollera att (CH1| &r aktiverad med ingangsimpedans M!

Stall in likspanningsaggregatet pa ca 4 V, och tryck pa AUTOSET| pa
oscilloskopet for automatisk skalinstallning av y-skalan.

Jorda CH1-ing&ngen genom att valja [Vertical / Coupling / GND| pa oscilloskops-
skarmens meny, justera sedan y-axelns nollnivd med VERTICAL / POSITION|
Aterstall sedan ingadngsomkopplaren till Mertical / Coupling / DC|.

Vad hander om du staller omkopplaren i AC-l4get, Vertical / Coupling / ACP

Kan man méta en likspanning (DC-signal) i AC-laget? ............cocevviiiininnnnis

Se till att ingangsomkopplaren ar aterstalld till DC-laget. Justera y-skalan till
lampligt varde med VERTICAL / SCALE| Anteckna ditt val nedan!

y-skala: ............... V/div

Avlés spanningen! Stdmmer vérdet med vad spadnningsaggragatet visar? .............
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Uppgift 2.

OSCILLOSKOPETS GRUNDER Il - MATNING AV VAXELSPANNING
Avsikt: Att ytterligare bekanta sig med oscilloskopets funktioner.

Utrustning: Funktionsgenerator, oscilloskop, koaxialkabel.

Anslut funktionsgeneratorn till CH1 med en koaxialkabel. Kontrollera att
ar aktiverad med ingangsimpedans 1 MQ!

Valj sinusspanning med frekvensen 1 kHz och amplituden 1 V. Glém inte att
trycka |OUTPUT] pa funktionsgeneratorn for att aktivera utgangssignalen!

Tryck pa JAUTOSET] pa oscilloskopet for automatisk skalinstallning av bade x-
och y-axel, justera eventuellt skalorna med HORISONTAL / SCALE| och
\VERTICAL / SCALE|s4 att kurvan ser bra ut. Anteckna ditt val nedan:

X-skala: .................. s/div y-skala: .................. V/div
Anteckna periodtid och berékna frekvens: T=............ s f=....... Hz
Anteckna amplitud: A=............ \Y

Stammer dessa varden med funktionsgeneratorns installning?.............ccccooveeee.

Prova att jorda CH1 genom att vélja \Vertical / Coupling / GND\! Vad hander?

* k% %
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Justera funktionsgeneratorns likspanningsniva (“Offset”) frén 0 till 0,5 V.
Justera eventuellt y-skalan till lampligt varde med for att se hela kurvan.

Véxla nu ingangsomkopplaren mellan DC- och AC-laget. Vad hander? Beskriv

skillnaden mellan dessa tva installningar! .................ccooiiiiiiiiiiii

Kan man méta en véaxelspanning (AC-signal) i DC-laget? ..................oooeeeil.

* k*k k k%

Med ITRIGGER / SOURCE\ bestdimmer man in vilken kanal (eller yttre signal)
som oscilloskopet triggar pa. Prova att dndra denna instéllning! Slutsatser?

Aterstall triggkallan till CH1 (Om triggkallan &r felinstalld kan alltsa svepet ej
synkroniseras utan bérjar pa mafal)

Du kan aven stalla in triggnivan (dvs vid vilken fas som kurvan ska borja i
origo) med [TRIGGER / LEVEL-ratten. Andra och kontrollera aktuell triggniva
med hjalp av pilens position till hdger pa oscilloskopsskarmen. Vad hander om
pilen hamnar ovanfor kurvan?

Tryck in TRIGGER / LEVEL]-ratten for att aterstalla till grundlaget! Vad hander
om du véxlar mellan TRIGGER / SLOPE / POS] respektive ?
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Uppgift 3. LJUD
Avsikt: Att dskadliggora ljud med oscilloskopet.

Utrustning: Funktionsgenerator, “hogtalarlada”, oscilloskop, T-kors,
koaxialkabel.

e Anslut en hogtalare till funktionsgeneratorn som ska generera en sinusvag med
frekvensen 1 kHz och amplituden 0,1 V. Anslut dven oscilloskopet genom att
anvinda ett ”T-kors”. Se till att du ser signalen pa oscilloskopet och att du hor
ljudet lagom starkt fran hogtalaren.

OBS! Akta éronen! Kom ihdg OUTPUT] pa funktionsgeneratorn for att snabbt
sla av eller pa signalen!

e Om du far problem med triggningen, valj TRIGGER / COUPLING / HF REJ
istallet for DC! Pa sa vis dampas eventuella stérningar med hog frekvens.

e Andra signalens amplitud och frekvens, beskriv vad du ser och hér! ...............

e Hur hoga frekvenser kan orat uppfatta? ...,
Testa dven undre gransen? ........cc.oiiriiiiiiit i e

(Notera att &ven hogtalarens kvalitet kan vara en begransning!)

o Aterstill frekvens och amplitud till 1 kHz och 0,1 V. Véxla mellan sinus- och

fyrkantvag! Kan du forklara klangskillnaden? ...

o Ersatt hogtalaren med en mikrofon som kopplas till ”mikrofonforsérknings-
ingangen” (IN) pa "hogtalarladan”. Utgangen (UT) kopplas till oscilloskopet.
Glom inte att koppla in natsladden till mikrofonférstarkaren. Tala, sjung eller
vissla i mikrofonen och observera utseendet pa skarmen!

Kan du astadkomma en nagorlunda stabil signal? .............ccccoeevvvviiiiiiiiiiiciccieeenns
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Uppgift 4. KOAXIALKABLAR OCH JORDNING
Avsikt: Att forsta begreppen potential och jordning.

Utrustning: Likspanningsaggregat (HP E3611A), oscilloskop, DMM, sladdar.

e Undersok noggrant en koaxialkabel och forvissa dig om att du forstar dess
uppbyggnad. Utga fran en koaxialkabel med BNC-kontakt i ena anden och
bananstift i den andra. Vilket bananstift &r anslutet till ytterledaren
("skdrmstrumpan’)?

e Hos manga instrument (dock inte alla!) & BNC-kontaktens ytterledare ("holje”)
direkt anslutet till natkontaktens jordstift. Oscilloskopet ar ett sddant instrument.

Vilken potential har nitkontaktens jordstift? .................coooiiiiiiiiiiiiiiiin,
Om kanalingangens hdlje pa oscilloskopet alltsa ar jordat, vad innebar det i sa
fall att oscilloskopet faktiskt mater fOr storhet? ..o,

OBS! Du fa under inga omstandigheter sticka in ett bananstift i
natkontakten! LIVSFARA!!!
e Mat resistansen mellan de tva kanalingangarnas (CH1 och CH2) ytterledare pa
0SCIHIOSKOPEet. ReSUltat: ... ..oviriiii e e e e,
e Ett annat instrument pa din labplats som har en jordad kontakt pa frontpanelen ar
likspédnningsaggregatet HP E3611A. Mt resistansen mellan
likspanningsaggregatets jordanslutning (gron kontakt) och ytterledaren (CH1) pa
oscilloskopet.
ResUItat: ..o

e Prova att dra ut likspanningsaggregatets natsladd. Vad hander da med
resistansen? Forklara dina observationer!



FFY616 10 (12)
Laboration 2 - Oscilloskopet

Uppgift 5. ENKLA SPANNINGSMATNINGAR MED OSCILLOSKOPET

Avsikt: Att kunna avbilda bade spanning och strom med oscilloskopet. Att
behérska jordpunktens betydelse i en krets.

Utrustning: Funktionsgenerator, motstand, oscilloskop, sladdar.

o Koppla enligt kopplings-schemat intill. J_
Tank pa var jordpunkten sitter i kretsen, dvs
samla alla jordstift pa ett stalle. 33kQ

sinus "~

e Mat spanningen éver 100 Q-motstandet 1kHz
mgd oscilloskopet och rita av oscilloskops- 10V 100 Q CH?
skarmen! (Om du har problem med

triggningen, vélj HF REJ]!)

I

I

Ange x-skalan: ............... s/div

Ange y-skalan: ............... V/div

e Vad ar spanningsamplituden? u, =.............
\

e Eftersom strommen &r proportionell mot
spanningen dver 100Q-motstandet enligt Ohms
lag (1 =uU /R), sd kan CH2 i detta fall

representera vaxelstrommen i kretsen. Om alltsa CH2 i detta fall tolkas som

strommen, vad blir da y-skalan? ............... A/div

e Ange strommens amplitud: i, = ............... A

e Antag nu att man (utéver att “méta” strommen pa _+__
CH2) aven vill mata spanningen 6ver 33 kQ-
motstandet. Ar det lampligt att mata spanningen 33KQ CH1

over 33 kQ-motstandet pa CH1 enligt kopplings- ¢
schemat intill? ~

i

.............................................................. 100 @ CH2

I

(Téank pa att varje anslutning till en oscilloskops-
kanal introducerar ytterligare en jordpunkt!)

10
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Nej! Det &r naturligtvis olampligt eftersom man da
kortsluter 100 Q-motstandet. Istdllet maste man
méta spanningen over bada motstand, men i
gengdld valja ett CH2-motstand (100 Q) som é&r
mycket mindre &n CH1-motstandet (33 kQ). Pa sa
vis kan man forsumma spénningsbidraget over
100 Q-motstandet pa CH1!

Rita i kopplingsschemat hur man bor koppla in
CH1!

11 (12)

33kQ

100 Q

—

I

CH2

—

Vad ar amplituden pa spanning (CH1) respektive strom (CH2) enligt din

métning med oscilloskopet?

* k*k k k%

Vixla instéllningen pa oscilloskopsskarmens
meny till Display / Display Format / X-Y]. Detta
innebér att signalen pa CH1 bestammer x-axeln
och signalen pa CH2 bestammer y-axeln. (Tids-
skalan ar alltsa nu bortkopplad!) Eventuellt
behdver du justera skalorna.

Rita av oscilloskopsskérmen, ange &ven
skalorna pa x- och y-axlar! Beskriv vad du ser!

Aterstall oscilloskopet till signal(y)-tid(x) visning! Display/Display Format/Y-T]|

11
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Uppgift 6. LIKRIKTNING AV VAXELSTROM - DIODKARAKTERISTIK
Avsikt: Att kunna presentera diodkarakteristik med ett oscilloskop.

Utrustning: Funktionsgenerator, diod (typ AA119), motstand (100 Q),
oscilloskop, T-kors, sladdar.

e Koppla en krets med diod och motstand AALL9
anslutna i serie till funktionsgeneratorn >
(sinus, 1 kHz, 10 V) enligt figuren intill. S
Anslut CHL1 till funktionsgeneratorn och CHL - 100 O CH?2

motstandet till CH2. Anvand DC-koppling 4

pa ingangarna och trigga pA CH1! Notera

var jordpunkten &r placerad i kretsen! 1

[ o 4

e Pa CH1 mats spinningen fran funktionsgeneratorn medan CH2 i princip “méter”
strommen i kretsen (eftersom strémmen &r proportionell mot spanningen 6ver ett
motstand enligt Ohms lag)! Rita av oscilloskopsskarmen! Férklara vad du ser!

Vad kan en diod anvandas till? ...,

Véxla installningen pa oscilloskopsskarmens
meny till Display / Display Format / X-Y|. for att
studera diodkarakteristiken. Justera kurvan s att
den hamnar ratt utgaende fran origo med hjalp
av GND och POSITION pa vanligt vis!

Rita av oscilloskopsskérmen, ange &ven skalorna
pa x- och y-axel, dvs spanning och strém!

Vid vilken ungeférlig spdnning borjar dioden leda strom? ............... A%

Uppfyller dioden Ohms 1ag? ...

Efter laborationen: Aterstall oscilloskopet samt tryck 2 x [Scroll L ock] + m!

12



